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ಐ ವಂಡರ್‌... 


ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾನದ ಮರುಶೊಣಧನೆ 


ಸಂಪಾದಕರು 
ರಾಂಗೋಪಾಲ್‌ ವಲ್ಲತ್‌(ರಾಂ೦ಜ)ವಲ್ಲತ್‌ 
ಚಿತ್ರಾ ರವಿ 


ಸಂಪಾದಕ ಸಮಿತಿ 
ಆನಂದ ನಾರಾಯಣನ್‌ 
ಚಂದ್ರಿಕಾ ಮುರಆಧರ್‌ 
ಗೀತಾ ಅಯ್ಯರ್‌ 
ಹೃದಯಕಾಂತ್‌ ದಿವಾನ್‌ 
ಜುಲ್ವಕರ್‌ ಆಲ 
ರಾಜಾರಾಂ ನಿತ್ಲಾನ೦ದ 
ಸೌರವ್‌ ಶೋಂ 
ಯಾಸ್ಕಿನ್‌ ಜಯತೀರ್ಥ 


ಸಲಹೆಗಾರರು 
ಫಲ್ಲುಣಿ ಸಾರಂಗಿ, ಮನೋಜ್‌ 


ಕನ್ನಡ ಉಪಕ್ರಮಗಳು 
ಎಸ್‌.ವಿ ಮಂಜುನಾಥ್‌, ದಿನೇಶ್‌ ಮಡಗಾಂವ್ಸರ್‌ 


ಯೋಜನಾ ಸಮನ್ಹ್ಷಯಕಾರರು 
ಸ್ನೇಹಕುಮಾರಿ 


ಅನುವಾದಕರು: ಸುಧಾ ಮಂಜುನಾಥ್‌, ರೋಸಿ ಡಿಸೌಜ 
ಚಂದ್ರಿಕಾ ವಿಜಯೇಂದ್ರ, ದಿನೇಶ್‌ ಮಡ್ಡಾಂವ್ಸರ್‌ 
ಶೃಂಗೇಶ್ವರ, ರಮೇಶ್‌ 


ಅನುವಾದ ಪರಿಷ್ಠರಣೆ ಮತ್ತು ಸಂಪಾದನೆ 

ಜೈಕುಮಾರ್‌ ಮರಿಯಪ್ಪ 

ಶಿರೋನಾಮೆ ಮತ್ತು ಮುಖಪುಟ ವಿನ್ಯಾಸ 

ಜೂನಿ ಕೆ ವಿಲ್ಧಡ್‌ 

ಪತ್ರಿಕೆ ವಿನ್ಯಾಸ 

ಮೆಲ್ತಂಗ್‌ ಪಾಟ್‌ 

ಚಿತ್ರ ಕೃಪೆ 
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ಕೃತಜ್ಞತೆಗಳು: ಮಧುಮಿತಾ, ಶೈಲೇಶ್‌ ಶಿರಾಅ, ಸ್ನೇಹ ಟೈಟಸ್‌, 
ಗೌತಮ್‌ ಪಾಂಡೆ, ಜಯಶ್ರೀ ಮಿಶ್ರಾ. ಜ.ಕೆ. ಅನಂತ ಸುರೇಶ್‌ 
ಮತ್ತು ದೀಪಕ್‌ ಸೈನಿ ಅವರಿಗೆ ನಮ್ಮ ಪತ್ರಿಕೆಯ ಮೊದಲ 
ಸಂಚಿಕೆಯಲ್ಲ ಅವರ ಒಳನೋಟ ಮತ್ತು ಸಹಾಯಕ್ಷಾಗಿ ವಿಶೇಷ 
ಕೃತಜ್ಞತೆಗಳು. ನಮ್ಮ ಪತ್ರಿಕೆಯ ಹೆಸರನ್ನು ಅಂತಿಮಗೊಳಸುವ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ಕೊಡುಗೆ ನೀಡಿದ ಅಜೀಂ ಪ್ರೇಂಜ ಫೌಂಡೇಷನ್‌ ನ 
ಎಲ್ಲ ಸದಸ್ಯರಿಗೂ ನಮ್ಯ ಅಭಿನಂದನೆಗಳು. 


ಪರವಾನಗಿ 

ಈ ಪತ್ರಿಕೆಯ ಎಲ್ಲ ಲೇಖನಗಳೂ ಕ್ರಿಯೇಟವ್‌ ಕಾಮನ್ಸ್‌ 
- ಅಟ್ರಬ್ಯೂಷನ್‌ -ನಾನ್‌ ಕಮರ್ಷಿಯಲ್‌ 4.೦ ಇಂಟರ್‌ 
ನ್ಯಾಷನಲ್‌ ಲೈಸೆನ್ಸ್‌ ಅಡಿ ಪರವಾನಗಿ ಹೊಂದಿವೆ. 


ಈ ಸಂಚಿಕೆಯಲ್ಲ ಅಭವ್ಯಕ್ತವಾದ ಎಲ್ಲ ವಿಚಾರಗಳು ಮತ್ತು 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳು ಆಯಾ ಲೇಖಕರದ್ದೇ ಆಗಿವೆ. ಅಜೀಂ 
ಪ್ರೇಂಜ ಫೌಂಡೇಷನ್‌ ಈ ಬಗ್ಗೆ ಯಾವುದೇ ಜವಾಬ್ದಾರಿ 
ಹೊಂದಿರುವುದಿಲ್ಲ. 


ಸಂಪಾದಕರ ನುಡಿ 


ನಾನು ಚಿಕ್ಕವನಾಗಿದ್ದಾಗ ರಾತ್ರಿಯ ಆಗಸವನ್ನು ಅಲಂಕರಿಸುತ್ತಿದ್ದ ನೂರಾರು ವಿಸ್ನ ್ಯಯಕಾರಿ 
ಮತ್ತು ಸ್ಫೂರ್ತಿದಾಯಕ ಮಿನುಗುವ ನಕ್ಷತ್ರಗಳನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸುತ್ತಿದ್ದ ee 
ರೋಮಾರಿಚಕ. ನನ್ನು ಅಭಿಪ್ರಾಯದಲ್ಲ ನನ್ನ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದ ಅಧ್ಯಾಪಕಿ ಆವರ್ತಕ 

ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲ (Periodic table) ಮ ಗುಂಪನ್ನು ಕುರಿತು ಪಾಠ ಮಾಡಿದಾಗ 
ಆದ ಅನುಭವವೇ ಅದ್ಭುತ. ಇಂದಿಗೂ ಅನೇಕ ಬಾರಿ ನಾನು MD ಶರೀರದ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಅಂಗ, ಅಂಗಾಂಶ ಮತ್ತು ಜವವಕೋಶದ ಜಟಲತೆಯಿಂದ ಕೂಡಿದ 
ಕ್ರಿಯೆಯ ಬೆ ಹ್ಹಲ್ಲ ಹೆಚ್ಚು ತಿಆದುಕೊಂಡಾಗಲೂ ಆಶ್ಚರ್ಯಚಕಿತನಾಗುತ್ತೇನೆ. ನೈಸರ್ಗಿಕ 
ಜಗತ್ತಿನ ಅದ್ಭುತಗಳು ಅನೇಕ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಂಶೋಧನೆಗಳಗೆ ದಾರಿ ಮಾಡಿ ಕೊಟ್ಟದ್ದು, 
ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಹಲವಾರು ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು ತಂದಿವೆ. ಅದ್ಭುತಗಳು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮನೋಧರ್ಮದ 
ಅತ್ಯಗತ್ಯ ಘಟಕವಾಗಿವೆ. ತರಗತಿಗಳಲ್ಪ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ಆಪ್ಚರ್ಯ ಚಕಿತರನ್ನಾಗಿಸುವ 
ಶಿಕ್ಷಕರು ಮಾತ್ರ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಸೆರೆಹಡಿದಿಟ್ಲುಕೊಳ್ಳುವಲ್ಲ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗುತ್ತಾರೆ. 
ಇದೇ ಕಾರಣದಿಂದಲೇ ನಾವು ಠ ಪತ್ರಿಕೆಗೆ 'ಐ ವಂಡರ್‌..." ಎಂದು ಹೆಸರಿಸಿಟ್ಟದ್ದೇವೆ. 


ದೇಶದಾದ್ಯಂತ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲ ವೈಜ್ಞಾನಿಕವಿಸ್ಮಯದ ಕಿಡಿಯನ್ನು ಹಚ್ಚುವ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲರುವ 
ಎಲ್ಲಾ ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಶಾಲಾ ಶಿಕ್ಷಕರಿಗೆ ಐ ವಂಡರ್‌... ಪತ್ರಿಕೆ ಸಮರ್ಪಿತವಾಗಿದೆ. ಇದು 
ಅನೇಕ ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಕರ, ಶಿಕ್ಷಕ ಪ್ರಶಿಕ್ಷಕರ ಮತ್ತು ಸಂಶೋಧಕರ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ ಮತ್ತು 
ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಒಟ್ಟಗೆ ತರುತ್ತಿದೆ. ಶಿಕ್ಷಕರು ಇದನ್ನು ತಮ್ಮ ಶಿಕ್ಷಣದಲ್ಲ ಸಂಪನ್ಮೂಲವಾಗಿ 
ಬಳಸಿ, ತಾವು ಕಅಸುವ ವಿಷಯಗಳಗೆ ಆಳವಾದ ಮತ್ತು ವಿಸ್ತಾರವಾದ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ 
ನೀಡಬಹುದೆಂದು ಭಾವಿಸುತ್ತೇವೆ. ಜೊತೆಗೆ, ಮೂಲಭೂತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳು, ಅವುಗಳ ವಿಕಾಸ 
ಮತ್ತು ಅದಕ್ಕೆ ಹೊಂದಿಕೊಂಡ ಅಂತರ ಸಂಪರ್ಕಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ದೃಷ್ಟಿಕೋನವನ್ನು 
ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. ಶಿಕ್ಷಕರು ತಮ್ಮ ತರಗತಿಗಳ ಚಟುವಟಕೆ,  ಸಂಪನ್ಯೂಲ ಮತ್ತು 
ಒಳನೋಟಗಳನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಓದುಗರೊಂದಿಗೆ ಈ ಪತ್ರಿಕೆಯ ಟಕ ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 


ನಮ್ಮ ಮೊದಲ ಸಂಚಿಕೆಯಲ್ಲ, ವಿಜ್ಞಾನದ ಮುಖ್ಯ ಅಂಶವಾದ ಆದರೆ ಶಾಲೆಯ 
ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ ಅತಿ ವಿರಳವಾಗಿರುವ ವಿಷಯದ ಅನ್ನೇಷಣೆಯಲ್ಪದ್ದೇವೆ- ಅದೇ 

ಅದರ ಅಂತರಶಾಸ್ತ್ರೀಯತೆ. ಯಾವುದೇ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಅದನ್ನು ನಾವು ಮಾ add ಅಂದರೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, 
ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ, ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ 'ದೃಷ್ಠಿಕೋನಗಳಂದ ಶೇ ಎಲ್ಲಾ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಪರಪ್ಪರ 
ಸಂಬಂಧೀಕರಿಸಿ ಪರೀಕ್ಷಿಸ ಪೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಆದುದರಿಂದ ಈ: ಮೊದಲ ಸ ವಿಷಯ 
ಅಂತರಶಾಸ್ತ್ರೀಯ ವಿಜ್ಞಾನ. 


ಜೊತೆಗೆ, ತರಗತಿಗಳಲ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಆಸಕ್ತಿ ಮತ್ತು ವಿಸ್ಕಯಗಳನ್ನು ಹುಟ್ಟುಹಾಕಲು. 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಅನೇಕ ಅಂಶಗಳನ್ನು ಬೆಳಕಿಗೆ ತರುವ ವಿಭಾಗಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದೇವೆ. 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಶ್ರೀಮಂತ ಇತಿಹಾಸದ ಮೇಲೆ ಬೆಳಕನ್ನು ಚೆಲ್ಲುವ ವಿಭಾಗಗಳು ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಒಳ ಹೊರಗುಗಳ ಅನ್ನೇಷಣೆ, ನಮ್ಯ ಸುತ್ತ ಮುತ್ತಅನ ಮತ್ತು ನಮ್ಮಿಂದ ದೂರವಿರುವ 
ವಿಷಯಗಳ ಅನಾವರಣ ಅಥವಾ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಇತ್ತೀಚಿನ ರೋಮಾಂಚಕಾರಿ 
ಘಟನೆಗಳನ್ನು ಎಲ್ಲರೊಂದಿಗೆ ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಇಲ್ಲದೆ. ಸಂಪನ್ಯ್ಕೂಲಗಳ 
ಹುಡುಕಾಟದಲ್ಪರುವವರಿಗೆ ಪೋಪ್ಟರ್‌, ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಮತ್ತು ಉಚಿತ ಆನ್‌ಲೈನ್‌ 
ಸಂಪನ್ಮೂಲ ಪರಿಚಯದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯೂ ಇದೆ. ಇದರೊಂದಿಗೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ವರೂಪವನ್ನು 
ROG ವಿಭಾಗವೂ ಇಡೆ. 


ನಾವು ಈ ಪತ್ರಿಕೆಯನ್ನು ಸಂಪಾದಿಸಿ ನಿಮ್ಯ ಕೈಯಲ್ಲಟ್ಟ ಖುಷಿಯಲ್ಲದ್ದೇವೆ. ನೀವೂ 
ಸಹ ಇದನ್ನು ಓದಿ ಸಂತಸಪಡುವಿರೆಂದು ಆಶಿಸುತ್ತೇವೆ. ನಿಮ್ಮ ಅಗತ್ಯಗಳಗೆ ತಕ್ಕಂತೆ 
ಈ ಪತ್ರಿಕೆಯ ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಉತ್ತಮಗೊಳಸಲು ನಿಮ್ಮ ಅನಿಸಿಕೆಗಳ 
ನಿರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲದ್ದೇವೆ. ದಯವಿಟ್ಟು ನಿಮ್ಮ ಅನಿಸಿಕೆಗಳನ್ನು 
iwonder.editor@azimpremjifoundation.org ಗೆ ಕಳುಹಿಖಿ 


ರಾಮ್‌ಗೋಪಾಲ್‌ (ರಾಮ್‌ ಜ) ವಲ್ಲತ್‌ 
ಸಂಪಾದಕರು 


ಐ ವೆಂಡರ್‌... 


ಅಂತರವಿದ್ಯಾವಿಷಂಯ ಏಜ್ಞಾನ 


ನೀರು-ಎಂಬ ಅಚ್ಚರಿಯ ಅಣು 
ವಸ್ತುಗಳು ಏತಕೆ ಚಅಸುತ್ತವೆ? 
ಜೀವಾಂತದಾಜದಭು ವಿದ್ಯುದ್ದಿಲಾಪ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಚು 
ಬಣ್ಣದ ಜಗತ್ತು 


ನಿಮಗೆ ತಆಯದ 
10 ವಷಯಗಳ 
ರಕ್ತವನ್ನು ಈುಲಿತ ಹತ್ತು ಅಂಶಗಳು 


ಏಜ್ಞಾನದ ಸ್ವರೂಪ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ರದೂಪ 
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ವಿಜ್ಞಾನಿಯ ಜಂಪನ ಚರಿತ್ರೆ 
ಜೆ. ಬ. ಎಸ್ಟ್‌ ಘೌಲೇನ್‌ 


ಬೆಕಕನ ಒಡನಾಡಿಗಜಚು 


ನಾನೊಬ್ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ 
ಡಾ. ಸತೀಶ್‌ ಜುರಾನಾರೊಂವಿಗೆ ಸಂದರ೯ನ 


ಚಲಿತ್ರೆಯ ಪುಟಗಜಆಂದ 
ಚಿತ್ತಾ ನಿದೆಯ ಏಜ್ಞಾನ 
ಪರಮಾಣು ತೂಕದ ಈಧೆ 


ಸತ್ಯವೋ ಮಿಧ್ಯವೋ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಪಲಅಯುವಿಕೆಯಲ್ಲ ಸವಾಲೊಡ್ಡುವ ಹಾೂರ್ವ 
ಮಾನಸಿಕ ಮಾದರಿಗಳು 


ಅತಟ್ಟಿತ ಸಂಶೋಧನೆ 
ಮೋಡ ಮುಸುಆದ ಹಗಲು 


ನಮ್ದು ಹಿಡಅನ ಜಂವಜಗತ್ತು 
ನೊಣಗರ ಅಜ್ಞಾತ ಜಗತ್ತು 


ಅದೀಗ ಬಂದ ಸುದ್ದಿ 
ಹೋಸ್ತಲಿಕಾದ ಯಶೋಗಾಧೆ 


ಆನ್‌ ಲೈನ್‌ ಏಜ್ಞಾನ 
ಹ್ನೆಲ್ಲೇಲಿಯಮ್‌ ಮೂಲಕ ಸಮಯವನ್ನು ಅರಿಯುವುದು 


ನೀರು ನಮಗೆ ತಿಆದಿರುವ ಅತಿ ಸಾಮಾನ್ಯವಾದ ವಸ್ತು. 
ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳ ಹೊರತು ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಅದು 
ಚೆಲ್ಪದಾಗ, ತುಂಬತುಳುಕದಾಗ, ಮಳೆ ಬಂದಾಗ... 
ಅಥವ ನಮಗೆ ಬಹಳ ಬಾಯಾರಿಕೆಯಾಗಿ ನೀರು 
ಬೇಕೆನಿಸಿದಾಗ, ತೊಟ್ಟಯಲ್ಲ ನೀರು ಖಾಅಯಾದಾಗ, 
ಮಳೆ ಬಾರದಿದ್ದಾಗ ಮಾತ್ರ ಸ್ವಲ್ಲ ಗೊಣಗಾಡುತ್ತೇವೆ 
ಅದು ಜಟ್ಟರೆ ಉಳದಂತೆ ಹಿಂದು ಮುಂದು ಯೋಚಸದೆ 
ನಾವು ನೀರನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತೇವೆ. 


ನೀರು ನಮ್ಮೆಲ್ಲರ ಜೀವನಗಳಲ್ಲಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲದೇ 

ಎಲ್ಲಾ ಜೀವಿಗಳಲ್ಲೂ ಒಲ್ಬಾರೆ ಭೂ ರ್ರಹದಲ್ಲೇ 
ಹಲವಾರು ಪಾತ್ರಗಳನ್ನು ವಹಿಸುತ್ತದೆ. ರಸಾಯನ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು, ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು, ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು, 
ಇಂಜನಿಯರ್‌ಗಳು ಎಲ್ಲರೂ ನೀರಿನ ಬದ್ದೆ ಅಧ್ಯಯನ 
ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ ಮತ್ತು ಸಂಶೋಧನೆಗಳು ಇಂದಿಗೂ 
ನಡೆಯುತ್ತಿವೆ. ಇದು ನಿಜಕ್ಟೂ ಆಶ್ಚರ್ಯಕರ ಏಕೆಂದರೆ 
ನೀರು ಒಂದು ಚಿಕ್ಕ ಅಣು ಮತ್ತು ಅದರ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಸೂತ್ರ ಬಹಳ ಸರಕ- ಗ,೦., ಬಹುಶಃ ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯ ಮೊಟ್ಟ ಮೊದಲಗೆ ಕಲಯುವ 
ಅತಿ ಸುಲಭವಾದ ಸೂತ್ರ. 
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ಫೆಅಕ್ಸ್‌ ಪ್ರಾಂಕ್‌ ಎ೦ಬ ಜ್ರಟಷ್‌ ವಿಜ್ಞಾನಿ 
ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ನೀರಿನ ರಚನೆ ಮತ್ತು ಗುಣಲಕ್ಷಣದ 
ಬದ್ದೆ ಬಹಳಷ್ಟು ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. ಅವರು 
ಕೆಳಕಂಡ ದಂತಕಥೆಯನ್ನು ಹೇಳದ್ದಾರೆ: ಆತ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯವೊಂದರಲ್ಲ ನೀರಿನ ಬದ್ದ 
ಉಪನ್ಯಾಸ ಕೊಡಲು ರೈಲಅನಲ್ಲ ಪ್ರಯಾಣ 
ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದರು. ಅವರು ಪ್ರಯಾಣಿಸುತ್ತಿದ್ದ 
ಬಖೋಗಿಯಲ್ಲ ಮತ್ತೊಬ್ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿಯು ಅದೇ 
ಸ್ಥಳಕ್ಕೆ ಕೆಲಸಕ್ಸಾಗಿ ಸಂದರ್ಶನ ನೀಡಲು 
ಹೊರಟದ್ದರು. ಆತ ಫ್ರಾಂಕ್‌ನ ಉಪನ್ಯಾಸದ 
ಶೀರ್ಷಿಕೆಯನ್ನು ಕೇಳದ ಕೂಡಲೇ ಬಹುಶಃ ಈ 
ರೀತಿ ಹೇಆದನಂತೆ "ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಸೀರಿನ ರಚನೆ 
H೦ ಅಂತ ಗೊತ್ತೇ ಇದೆಯಲ್ಲ' ಮುಂದುವರೆದು 
ಫ್ರಾಂಕ್‌ ಹೀಗೆನ್ನುತ್ತಾರೆ "ಆತನಿಗೆ ಕೆಲಸ ಸಿಗಲ್ಲ 
ಎಂದು ನಾನು ಹೇಕಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ' 


ನೀರು ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲ ಯಾವ ಯಾವ ಪಾತ್ರಗಳನ್ನು 
ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ ನೋಡೋಣ? 


1 ಜೀವಿಸಲು ಒಳ್ಳೆಯ ಪರಿಸರವನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. 

. ನಿರ್ಮಾಣ ವಸ್ತುವಾಗಿ ಉಪಯೋಗವಾಗುತ್ತದೆ. 

. ಒ೦ದು ಒಳ್ಳೆಯ ದ್ರಾವಕ. 

ಸಣ್ಣ ಮತ್ತು ದೊಡ್ಡ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ವಸ್ತು ಹಾಗೂ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಒಯ್ಯುವ ಮಾಧ್ಯಮ 

. ಒಂದು ಒಳ್ಳೆಯ ನಿರೋಧಕ 

. ಒ೦ದು ಒಳ್ಳೆಯ ಹವಾಮಾನ ಮಂದಕ/ ನಿಯಂತ್ರಕ 
. ಶೈತ್ಯಕಾರಿಯಾಗಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆ 

. ಒಂದು ಒಳ್ಳೆಯ ಅಭಿಕಾರಕ \ ಅಥವಾ ರೀಏಜೆಂಬ್‌ 


* 0 WN 


0 NN 0 


ಬಹುಶಃ ನೀರಿನ ಪ್ರಯೋಜನಗಳು ಇನ್ನೂ 
ಬಹಳಷ್ಪಿದ್ದು. ಮೇಲ್ಲಂಡ ಪಟ್ಟಿಯಲ್ಲರುವ ಕಾರ್ಯಗಳು 
ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧ ಹೊಂದಿವೆ. ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲ 
ಜೀವನವನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾಗ ಈ ಎಲ್ಲಾ ಕಾರ್ಯಗಳಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಅನೇಕ ಉದಾಹರಣಿಗಳು ನಮಗೆ 
ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. 


ಈಗ ನಾವು ಬೃಹತ್‌ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ನೀರಿನ 
ಉಪಯೋಗವನ್ನು ನೋಡೋಣ. ನಮಗೆಲ್ಲರಿಗೂ 
ನೀರಿನ ಆವರ್ತದ ಅಥವಾ ಜಲಚಕ್ರದ ಬಧ್ದೆ ಸ್ಪಲ್ಪ 
ಮಟ್ಟಗೆ ತಿಆದಿದೆ. ಆದರೆ ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ ಬಳಸಲ್ಪಟ್ಟ 
ನೀರಿನ ಪೂರ್ಣ ಪ್ರಮಾಣ ಗೊತ್ತಾದರೆ ನಮಗೆ ನಿಜಕ್ಸೂ 
ಆಶ್ಚರ್ಯವನ್ನುಂಟುಮಾಡುತ್ತದೆ. 


ಜಗತ್ತಿನಾದ್ಯಂತ ಎಲ್ಲಾ ಹವಾಮಾನಗಳಲ್ಲ ಸಮುದ್ರ. 
ನದಿ, ಕೆರೆ, ಕೊಳ, ಕುಂಟಿ ಮತ್ತು ಮರಗಳು ಜೀವಿಗಳಗೆ 
ಉತ್ತಮ ವಾಸಸ್ಥಾನಗಳಾಗಿವೆ. ಒಂದು ಚಿಕ್ಕ ಕೊಳ 
ಅಥವಾ ಗುಂಡಿ ರೂಪುಗೊಂಡ ತಕ್ಷಣ ಅದರಲ್ಲಿ 


ಆವಿಯಾಗುವುದು 


ಜೀವಕಳೆಯು ತುಂಜ ತುಳುಕುತ್ತದೆ ಏಕೆಂದರೆ 
ಸೊಳ್ಳೆಯ ಮರಿಹುಳಗಳು ಎಲ್ಲಂದ ಬರುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ನಾವು ಸುಲಭವಾಗಿ ಹೇಕಬಹುದು. ಆದರೆ ಮೀನುಗಳು 
ಮತ್ತು ಸಸ್ಯಗಳ ಬದ್ಧೆ ಏನೆಂದು ಹೇಳೋಣ. ಅವು 
ಅಲ್ಲಗೆ ಹೇಗೆ ಬರುತ್ತವೆ? ಮೊಲ್ಲೆಗಳು ಮತ್ತು ಸಸ್ಯಗಳ 
ಜಜಗಳು ಮಳೆ ಬರುವವರೆಗೂ ಅಲ್ಲೇ ಒಣಗಿ ಮಳೆ 
ಬಂದ ನಂತರ ಮರಿಗಳು ಹುಟ್ಟುತ್ತಾ. ಬೀಜಗಳು 
ಮೊಳಕೆಯೊಡೆದು ಹೊಸ ಜೀವಿಗಳು ಹುಟ್ಟುತ್ತಾ ನೀರಿನ 
ಒಳಗೂ ಮತ್ತು ಹೊರಗೂ ವಾಸಿಸುತ್ತವೆ. 


pur 


ಜೀವಿಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ನೀರು ಏಕೆ ಆವಶ್ಯಕ? 
ರಾಸಾಯನಿಕಗಳು ಕರಗಲು ಮತ್ತು ಅಭಕಾರಕವಾಗಿ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳು ಸಂಭವಿಸಲು ನೀರು ಒಂದು 
ಉತ್ತಮ ಮಾಧ್ಯಮ. ಯಾವುದೇ ಇತರ ಸಂಯುಕ್ತ 
ಬೇರೆ ವಸ್ಸು ಜೀವವನ್ನು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಷ್ಟೇ 
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ಅಲ್ಲದೇ ಬೇರೆ ಸ್ಥಳಕಗಳಲ್ಲ ಈ ರೀತಿ ಸಲಹಲು 
ಸಾಧ್ಯವೇ? ಕ್ರನೋಬಯಾಲಜಸ್ಟ್‌ (ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ 
ಜೀವಿಗಳದ್ದಾರೆಂದು ನಂಬರುವ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳುಗಳೂ ಈ 
ರೀತಿ ಯೋಚಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. od ಅನ್ಯಲೋಕದ 
ಜೀವಿಗಳ ಹುಡುಕಾಟವೂ ಸಹ ಈ ವಿಶ್ವವನ್ನು 

ಬಟ್ಟು ಬೇರೆಡೆ ಎಲ್ಲಾದರೂ ನೀರು ಇದೆಯೇ 
ಎಂಬುದರ ಬದ್ದೆ ಕೇಂದ್ರೀಕೃತವಾಗಿದೆ. ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲೆ ನೀರು ಲಭ್ಯವಿದ್ದು ಇದರ ಉಪಯೋಗ 
ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳುವುದಕಾಗಿಯೇ ಜೀವ ವಿಕಾಸವಾಗಿದೆ. 


ಜೀವಿಗಳಲ್ಪ್ಲ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ವಾಸಿಸುವ ನಾವು 
ನೀರನ್ನು ಜಟ್ಟು ನೆಲದ ಮೇಲೆ ಬಂದಾಗ, ನೀರನ್ನು 
ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳಲು ವಿಕಾಸವನ್ನು ಹೊಂದಿ, ನಮ್ಕೊಕಗೆ 
ನೀರನ್ನು ಇಟ್ಟುಕೊಂಡು, ನಮ್ಮ ಪೀಳಗೆ ಬೆಳೆಯಲು 
ನೀರು ಇರುವಂತೆ ನೋಡಿಕೊಂಡೆವು. ಎಲ್ಲಾ 
ಜೀವಿಗಳ ಗುಂಪು ಈ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಬೇರೆ ಬೇರೆ 
ರೀತಿಯಲ್ಲ ಬಗೆಹರಿಸಿಕೊಂಡಿತು. ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಗೆ 
ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಲು ಇದೊಂದು ಅತ್ಯದ್ಭುತವಾದ 
ಸಂಗತಿಯಾಗಿದೆ. 


ನೀರು ಮಳೆ/ಮಂಜನ ರೂಪದಲ್ಲ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ 
ಜಳುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಬರುವಾಗ ಗಾಆಯುಂದ ಇಂಗಾಲ 
ಡೈ ಆಕ್ಸೈಡ್‌ ಅನ್ನು ಅೀನಗೊಳಸುತ್ತಾ, ಭೂಮಿಯ 
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ಮೇಲೆ ಬನಿಜಗಳನ್ನು (ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಸುಣ್ಣಕಲ್ಲು €೩€೦, 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ ಮೂಲಕ) ಕರಗಿಸುತ್ತಾ 
ಕಟ್ಟಕಡೆಗೆ ಭೂಗರ್ಭ ಅಥವಾ ಸಮುದ್ರವನ್ನು ಸೇರುತ್ತದೆ. 
ಕಾಲ್ಲಿಯಂ೦ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಬೋನೇಟ್‌ ಅಯಾನುಗಳನ್ನು 
ಸಮುದ್ರದ ಜೀವಿಗಳು ತಮ್ಮ ಚಿಪ್ಪು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು 
ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತವೆ. 


ನೀರು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಹರಿದಂತೆ, ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಕಿಯೆಗಳ೦ದ ಮತ್ತು ಭೌತಿಕ ಶಿಥಿಲಕರಣದಿಂದ ಕಣಿವೆ 
ಮತ್ತು ಗಿರಿಕಂದರಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತದೆ. ಕಾಲುವೆ, 

ನದಿ ಮತ್ತು ಸಮುದ್ರದ ಮೂಲಕ ಬೃಹತ್‌ ಪ್ರಮಾಣದ 
ಸಾರಿಗೆಯಲ್ಲ ನೀರನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. ಜನಗಳು 
ಹಡಗಿನಲ್ಪ ಪ್ರವಾಸ ಮಾಡುವಾಗ ಆಯಾ ಕಾಲದಲ್ಲ 
ಉಂಟಾಗುವ ಮಾರುತವನ್ನಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲದೇ ಆಯಾ ಕಾಲದ 
ಪವಾಹಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದಲೂ ಸಂಚರಿಸುತ್ತಾರೆ. 

ದೊಡ್ಡ ಪ್ರವಾಸದ ಹಡಗುಗಳೂ ಸಹ ಇಂಧನ ಉಳ೪ಸಲು 
ಮಹಾಸಾಗರಗಕ ಪ್ರವಾಹವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 
ಈ ಸೀರಿನ ಪ್ರವಾಹಗಳೂ (ಗಲ್ಡ್‌ ಕ್ರೀಮ್‌, ಎಲ್‌ ನೀನೋ 
ಇತರೆ) ಸಹ ಹವಾಮಾನದ ಮೇಲೆ ಬಹಕ ದೊಡ್ಡ 
ಪರಿಣಾಮ ಜೀರುತ್ತವೆ. 


ನೀರಿನ ಯಾವ ರಾಸಾಯನಿಕ ಅಂಶ ಅದನ್ನು 


ಇಷ್ಟೊಂದು ವಿಶಿಷ್ಠವನ್ನಾಗಿಸಿದೆ? ಇದರ ಸೂತ 


Ru 


pa 
qopfioew uaa 
kav OP gv 


4 [) @ [1 [x KN) Pox 
moccuecropcien Bp sacec BEG 
GE st Reroanee ‘YEೆನ್ದಿಂಣಘ 
poegcuecrpoPy R೦ಂಾ ಲಂ 3೪೮೪೨ 
cay cor Qeroye SeraBor on Te £ ೫ 
@oce cov 3¢0= 208 Spon CHORE OLS pgs 
Fag cd 


maw 


Kear Poupfoee 
Ras yoEfiore> 
qofy sony 


wa yoarcip 
tule 
Maru 


0೦0 ಅಂ 108 

ದ್ರಿ << (8) ಕ್‌ 
wos cove fe feo gfe He pt 
[ 690 COCECHQITE YC Sale 02 ಜೇ 
twgppsoro® a8 emoap uaHoನau ಜಂತ 

© pa 

‘eoBEwecses Lecco ReappuacyoS pecg ಸ್‌ i 

Rp ಉಲ RL 'ಉಂಧಿೀಲಣ ೪ಜಿ ಉಂ pಂnಲ್ಲಲ ನ ಗ ಸ್ಯ 


ಷಿ ಜ್ರ 
ನೇಲ ಇ ಐಣ ಐಂಂಐಥೀಣಸ ಔರು . —್ಸ 
ew Soa3eeeos Heck Sew me eB - EN 
[J SN) - ಜಲ 
ue ‘odoaae ono eleceor more agp k 

Pad [5 - 
@ee ‘appen SepsyoB apee ceoisemae C4 
Swpevore cove Ban ಔಂಕಂeಔ ಉಂ 
ಐೂಔಾ ಇಂ ,6 ಎರ $ಬಂಲ, ಔಧ ಉಣ “peep 
epee SEeeen BYE oenee 9% see 


ಸೆ 


_ 


” 
- 


p 


x . ಸ 


ಕೇವಲ ಗ೦, ಅಂದರೆ ಇದರಲ್ಲ ಎರಡು 

ಜಲಜನಕ ಪರಮಾಣುಗಳು ಒಂದು ಆಮ್ಲಜನಕ 
ಪರಮಾಣುವಿನೊಂದಿಗೆ ಬಂಧಿತವಾಗಿದೆ (ಕೆಳಗಿನ 
ಚಿತ್ರವನ್ನು ನೋಡಿ). ಠಈ ಅಣುಗಳು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳನ್ನು 
ಹಂಚಿಕೊಂಡಿದ್ದು, ಆಮ್ಲಜನಕದ ಪರಮಾಣುಗಳು 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳನ್ನು ಜಲಜನಕದ ಪರಮಾಣುಗಳಗಿಂತ 
ಅತಿ ಪ್ರಬಲವಾಗಿ ತನ್ನೆಡೆ ಎಳೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಏಕೆಂದರೆ 
ಅದರ ಒಂದು ಕೊನೆ ಸ್ಪಲ್ಪ ಧನಾತ್ಕಕವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು 
ಇನ್ನೊಂದು ಕೊನೆ ಸ್ವಲ್ಪ ಖಯಣಾತ್ಯಕವಾಗಿದೆ. ಇದನ್ನು 
ದ್ವಿಧೃವ ಭ್ರಾಮಕ (dipolar movement) ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. 
ಇದು ನೀರಿನ ಅಣುಗಳನ್ನು ಧನಾತೃಕತೆಯುಂದ 
ಖಯಣಾತೃಕತೆಯೆಡೆಗೆ ಆಕರ್ಷಿಸುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 
ಆಮ್ಲಜನಕವು ಕೆಲವು ಬಂಧಿತವಾಗದ ಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುವ ಕಾರಣ ಈ ಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ಗಳೊಂದಿಗೆ 
ಧನಾತ್ಕಕವಾದ ಜಲಜನಕ ಬಂಧಗಳ ಮೂಲಕ 
ದುರ್ಬಲವಾಗಿ ಬಂಧಿತವಾಗಿದೆ. ಇವು ಬಹಳ ದುರ್ಬಲ 
ಬಂಧಗಳು (ಸಾಮಾನ್ಯ ಬಂಧಗಳಗಿಂತ ಸುಮಾರು 
ಹತ್ತರಲ್ಲ ಒಂದು ಭಾಗ ಮಾತ್ರ) ಆದರೆ ಇದು ನೀರಿನ 
ಅಣುಗಳು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಅಂಟಕೊಳ್ಳುವಂತೆ 
ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ ಉಳದ ದ್ರವಗಕಲ್ಲರದ 
ಅಪೂರ್ವ ಗುಣವಾದ ಅಸಂಗತ (ಅನೋಮಲಸ್‌) 
ವರ್ತನೆಯನ್ನು ನೀರಿನಲ್ತ ನಾವು ಕಾಣಬಹುದು. 


ನೀರಿನ ಆಣ್ಷಿಕ ಭಾರ 18. ಇದೇ ಆಣ್ಷಿಕ ಭಾರ 
ಹೊಂದಿರುವ ಇತರೇ ಸಂಯುಕ್ತ ವಸ್ಸುಗಳು 
ಕೊಠಡಿಯ ತಾಪಮಾನದಲ್ಪ ಅನಿಲಗಳಾಗಿವೆ. 
ಹೈಡ್ರೋಜನ್‌ ಬಂಧಕಗಳ ಮೂಲಕ ನೀರಿನ ಕಣಗಳು 
ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಅಂಟಕೊಂಡಿರುವ ಕಾರಣದಿಂದ 
ಒಂದರಿಂದ ಮತ್ತೊಂದು ಕಣವನ್ನು ದೂರವೆಳೆಯಲು 
ಶಕ್ತಿಯ ಅವಶ್ಯಕತೆಯುರುವುದರಿಂದ ಕೊಠಡಿಯ 
ತಾಪಮಾನದಲ್ಪ ನೀರು ದವವಾಗಿದೆ. ಇದಕೆ ಅಗಾಧ 
ಶಕ್ತಿಯ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇರುವುದರಿಂದ 0°€ ಇಂದ 100°C 
ತಾಪಮಾನಗಳಲ್ಪ್ಲಯೂ ಸಹ ನೀರು ದ್ರವವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ವಾಡಿಕೆಯಾಗಿ ನಾವು ಕೇವಲ ನೀರನ್ನು ಮಾತ್ರ ಮೂರು 
ಸ್ಲಿತಿಗಳಲ್ಲೂ ಕಾಣಬಹುದ- ಘನ (ಮಂಜು ಗಡ್ಜೆ). ದವ 
(ನೀರು) ಮತ್ತು ಅನಿಲ (ನೀರಾವಿ). 


ನೀರಿನ ಕೆಲವು ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ನಾವು ಅದರ 
ಹೈಡ್ರೋಜನ್‌ ಬಂಧಕಗಳ ಸಾಮರ್ಥ್ಯದ ಆಧಾರದ 
ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಬಹುದು. ನೀರಿನ ಉಪ್ಪ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ 
ಬಹಳ ಅಧಿಕವಾಗಿದೆ ಅಂದರೆ ನೀರಿನ ಉಷ್ಣಾಂಶವನ್ನು 
1° ಸೆಲ್ಲಯಸ್‌ ಹೆಚ್ಚಸಬೇಕಾದರೂ ಬಹಳ ಶಕ್ತಿ 
ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ ಹಾಗೆಯೇ ತಣ್ಣಗಾಗಬೇಕಾದರೂ 
ಬಹಳ ಶಾಖವನ್ನು ಅದು ಹೊರಹಾಕುತ್ತದೆ. ಇದರ 
ಅರ್ಥವೇನೆಂದರೆ ಜೀವಿಗಳ್ತ್ಲ ಚಯಾಪಚಯ 
ಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಸುವಾಗಲೂ ಸಹ ಸಾಕಷ್ಟು ಉಪ್ಪ 
ಜಡುಗಡೆಯಾಗುತ್ತಿದ್ದು, ಇದನ್ನು ದೇಹದ ನೀರು 
ಹೀರಿಕೊಂಡರೂ ಅದರ, ಉಷ್ಣಾಂಶ ಸ್ವಲ್ಪ ಮಲ್ಣಗೆ 
ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ನೀರಿನ ಮೂಲಗಳು ಅದರ ಅಕ್ಕಪಕ್ಷದ 
ಭೂ ಪ್ರದೇಶಗಳ ಉಷ್ಣಾಂಶವನ್ನು ಸ್ಲಿರವಾಗಿಡಲು 
ಬೇಸಿಗೆಯಲ್ಲ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ ಮತ್ತು 
ಚಳಗಾಲದಲ್ಲ ಅದನ್ನು ಬಡುಗಡೆ ಮಾಡುತ್ತವೆ. 
ಒಳನಾಡಿಗಿಂತ ಕರಾವಳ ಮತ್ತು ಅದರ 
ಸುತ್ತಮುತ್ತಅನ ಪ್ರದೇಶಗಳಲ್ಲ ತಾಪಮಾನ ಹೆಚ್ಚು 
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ಮಿತವಾಗಿ ಇರುತ್ತದೆ. ಇದೇ ವಿವರಣಿ ಕಡಲ ಮಂದ 
ಮಾರುತಗಳಗೂ ಅನಪ್ವಯುಸುತ್ತದೆ. ಹಗಅನಲ್ಲ 
ಸಮುದ್ರ ತೀರದಲ್ಲ ತಾಪಮಾನ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದ್ದು, 

ಜಸಿ ಗಾಆ ಮೇಲಕ್ಕೆದ್ದು, ತಂಪಾದ ಗಾಆಯನ್ನು 
ಸಮುದ್ರದಿಂದ ಎಳೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ನಮ್ಮ ದೇಶದಲ್ಲಿ 
ಇದೇ ವಿದ್ಯಮಾನ ಕಾಲಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ದೊಡ್ಡ 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ಮಾನ್ಪ್ಹೂನ್‌ಗಳಗೆ (ಮಳೆಯ ಮಾರುತ 
ಗಳಆಗೆ) ಕಾರಣವಾಗಿದೆ. ಇದನ್ನೇ ಅತಿ ಚಿಕ ಮಟ್ಟದಲ್ಲ 
ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಠಈಜುಕೊಳಗಳು ಬೇಸಿಗೆಯಲ್ಲ 
ತಂಪಾಗಿಯೂ (ನೀರು ಹೆಚ್ಚು ಬನಿಯಾಗದ ಕಾರಣ) 
ಮತ್ತು ತಂಪಾದ ಹಗಲುಗಳಲ್ಲ ಬಸಿಯಾಗಿಯೂ (ಹೆಚ್ಚು 
ತಂಪಾಗದ ಕಾರಣ) ಇರುತ್ತವೆ. 


ಮಂಜು ಕರಗುವಿಕೆಗೆ ಮತ್ತು ಆವಿಯಾಗುವಿಕೆಗೆ ನೀರು 
ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು ಶಾಖವನ್ನು ಬಳಸುತ್ತದೆ. ಅ೦ದರೆ, ನೀರು 
0°C ನಲ್ಲ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಬುಂದ ಅದೇ ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲ 
ನೀರಾಗಲೂ ಮತ್ತು 100°C ನೀರಿನಿಂದ ಅದೇ 
ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲ ಆವಿಯಾಗಲು ಅಧಿಕ ಶಕ್ತಿ ಬಹಳ 
ವ್ಯಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಚಯಾಪಚಯ ಕ್ರಿಯೆಯುಂದ 
ಉಂಬಲಾದ ಅಧಿಕ ಉಷ್ಣತೆಯನ್ನು ದೇಹದಿಂದ 
ಹೊರಹಾಕಲು ಮತ್ತು ದೇಹವನ್ನು ತಂಪಾಗಿಸಲು 
ಸಸ್ಯಗಳು ಬಾಷ್ಟ ವಿಸರ್ಜನೆ (ಟ್ರಾನ್ಡ್‌ಪಿರೇಷನ್‌ಯ 
ಮೂಲಕ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಬೆವರುವಿಕೆಯಿಂದ 
ನೀರನ್ನು ಆವಿಯ ರೂಪದಲ್ಲ ಹೊರಜಡುತ್ತವೆ. 


ನೀರಿನ ಈ ಎಲ್ಲಾ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಅದರ 
ಹೈಡ್ರೋಜನ್‌ ಬಂಧಕಗಳ ಸಾಮರ್ಥ್ಯದ ಆಧಾರದ 
ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಲಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ನೀರಿನ ಇನ್ನೂ 
ಹಲವಾರು ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ವಿವರಿಸಲು 
ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಕಡಿಮೆ ತಾಪಮಾನಗಳಲ್ಪ ನೀರಿನ 
ಅಣುಗಳು ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿ ಹೊಂದಿರುವುದರಿಂದ, ಹೆಚ್ಚು 
ಹೆಚ್ಚು ಹತ್ತಿರವಾಗುತ್ತವೆ ಅ೦ದರೆ ದ್ರವಗಳು ತಣ್ಣಗಾದಾಗ 
ಕುಗ್ಗುತ್ತವೆ. ಈ ಕುಗ್ಗುವಿಕೆ ದವಗಳು ಫನಿಸುವವರೆಗೂ 
ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತದೆ. ಆದಕಾರಣ, ಘನವಸ್ಸುಗಳ 
ಸಾಂದ್ರತೆ ದ್ರವಗಳಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುತ್ತದೆ. ನೀರು 
ತಣ್ಣಗಾಗುತ್ತಿದ್ದಂತೆ ಅದು 4°ಸೆಂ. ತಲುಪುವವರೆಗೂ 
ಅದರ ಸಾಂದ್ರತೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತಾ. ಅನಂತರ 
ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತಾ ಬರುತ್ತದೆ. ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯ ಸಾಂದ್ರತೆ 
ದ್ರವರೂಪಿ ನೀರಿಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಇರುತ್ತದೆ. ನೀರಿನಲ್ತ 
ತೇಲುವ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯನ್ನು ನೋಡಿದಾಗಲೇ 
ನಮಗಿದು ಪ್ರಷ್ಟವಾಗಿ ಗೋಚರಿಸುತ್ತದೆ. ಇದರ 
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ಪರಿಣಾಮವು ಶೀತ ವಾತಾವರಣದ ಜಲಚರಗಳ 
ಮೇಲೆ ಅಗಾಧವಾಗಿ ಆಗುತ್ತದೆ. ಹವಾಮಾನ 
ತಣ್ಣಗಾಗುತ್ತಿದ್ದಂತೆ. ಮೇಲ್ಮೈ ನೀರು ತಂಪಾಗುತ್ತದೆ 
ಮತ್ತು ಮುಳುಗುತ್ತಾ ಕೆಳಗೆ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಈ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ನೀರಿನ ತಾಪಮಾನ 4°ಸೆಂ. ಆಗುವವರೆಗೂ 
ಮುಂದುವರೆದು ನಂತರ ಕಡಿಮೆ ಸಾಂದ್ರತೆಯುರುವ 
ತಣ್ಣನೆಯ ನೀರು ಮೇಲೆ ಇರುತ್ತದೆ. ನೀರು ಫನಿಸಿದಾಗ 
ಈ ಕ್ರಿಯೆ ಮೇಲಅನಿಂದ ಆರಂಭವಾಗಿ ಉಳದ ನೀರಿನ 
ಉಷ್ಣಾಂಶ ಉದಾಹರಣೆಗೆ - 4°ಸೆಂ. ಇರುತ್ತದೆ. 
ಇದರಿಂದಾಗಿಯೇ ಜಲಚರಗಳು ಚಆಗಾಲದಲ್ತ್ಪಿಯೂ 
ಸಹ ಸುಮಾರು ಬೆಚ್ಚನೆಯ ನೀರಿನಲ್ಲ 
ಬದುಕುಆಯುತ್ತವೆ. ಮತ್ತೊಂದೆಡೆ, ಫನಿಸಿದಾಗ 
ಸರೋವರದ ಬಂಡೆಗಲ್ಲುಗಳ ಸಂದಿನಲ್ಪರುವ ನೀರು 
ಹಿಗ್ಗುವುದರಿಂದ ಅವು ಬಂಡೆಗಲ್ಲುಗಳನ್ನು ಭೌತಿಕವಾಗಿ 
ಪಿಥಿಲವಾಗಿಸುತ್ತವೆ. 


ನೀರಿನ ಹಲವಾರು ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು ಈ ರೀತಿಯ 
ವರ್ತನೆಯನ್ನು ತೋರುತ್ತವೆ - ಉಷ್ಣಾಂಶದೊಡನೆ 
ನಿರಂತರವಾಗಿ ತಾಪಮಾನ ಬದಲಾಗದೆ ಕೇವಲ ಕನಿಷ್ಠ 
ಮತ್ತು ಗರಿಷ್ಠ ತಾಪಮಾನವನ್ನು ಮಾತ್ರ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 


1 ಆದರೆ ಉಳದ ದವಗಳು ನಿಧಾನಗತಿಯಲ್ಲ 
ಏರಿಕೆಯನ್ನು ತೋರುತ್ತವೆ. ನೀರಿನ ತಾಪಮಾನ 
ಏರಿದಂತೆ ಉಪ್ಪ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ 35°C ರಲ್ತ 
ಕನಿಷ್ಠವಾಗುತ್ತದೆ. 


2. ಸಂಪೀಡನಾಶೀಲತೆ (ಕಂಪ್ರೆಸ್ಸಿಬಅಟ)- 
ನೀರನ್ನು ಸಂಪೀಡಿಸುವುದು ಬಹಳ 
ಕಷ್ಟಕರ. ಉಳದ ದ್ರವಗಳಗಿಂತ ಭಿನ್ನವಾಗಿ 
ನೀರಿನ ಸಂಪೀಡನಾಶೀಲತೆ~ 46°ಸೆಂ. 
ನಲ್ಲ ಕನಿಷ್ಠಮಟ್ಟದಲ್ಪರುತ್ತದೆ. ನೀರಿನ ಈ 
ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ೦ದ ಜೀವಿಗಳು (ಸಸ್ಯ ಮತ್ತು 
ಪ್ರಾಣಿ) ಅದನ್ನು ತಮ್ಮ ಮೂಲ ಹಂದರ 
ವಸ್ತುವನ್ನಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತವೆ. ಸಸ್ಯ 
ಜೀವಕೋಶಗಳು ಸದಾ ಉಚ್ಬದ್ದು, ನೀರಿನ 


ಅಂಶವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಂಡ ತಕ್ಷಣವೇ ಬಾಡುತ್ತವೆ. 


ಲೋಕೆ ಮೀನು. ಎರೆ ಹುಳ ಮತ್ತು ಇತರ 
ಪ್ರಾಣಿಗಳಗೆ ನೀರೇ ಅದರ ಅಸ್ಥಿಪಂಜರ. 


3. ನೀರಿನಲಿ ಶಬ್ದದ ವೇಗ - 74°C ತನಕವೂ 
ಏರುತ್ತಿದ್ದು, ನಂತರ ಇಆಯುತ್ತದೆ. 


ನೀರು ಉಳದ ದವಗಳಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ವಿಭಿನ್ನವಾಗಿದೆ 
ಎಂದು ತೋರಿಸಲು ಇವು ಕೇವಲ ಕೆಲವೇ ಕೆಲವು 
ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು ಮಾತ್ರ. ಇತ್ತೀಚಿನ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಸಂಶೋಧನೆಗಳು ಇದಕ್ಷೆ ಕಾರಣ ಹುಡುಕುವ 
ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲಿವೆ. 


ಕೊಠಡಿಯ ತಾಪಮಾನದಲ್ಪ ನೀರಿನ ಅಣುಗಳು 
ಸಡಿಲ ಸಮೂಹಗಳಲ್ಲದ್ದು ಜಲಜನಕ ಬಂಧಗಳಂದ 
ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಬೆಸೆದುಕೊಂಡಿರುತ್ತವೆ ಮತ್ತು 


ಅಣುಗಳನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ವಿನಿಮಯ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ನೀರು ತಣ್ಣಗಾಗುತ್ತಿದ್ದಂತೆ, ಈ 
ಸಮೂಹಗಳು ದೂರ ದೂರ ಸರಿದು ಒಂದೊಂಡೊ 
ನಾಲ್ದು ಜಲಜನಕ ಬಂಧಗಳುಳ್ಳ ತೆರೆದ ಕೊನೆಯ 
ಜೋಡಣೆಯಾಗುತ್ತವೆ. ಹೀಗಾಗಿ. ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಗೆ 
ನೀರಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ತೆರೆದ ರಚನೆ ಇದ್ದು. ಕಡಿಮೆ 
ಸಾಂದ್ರತೆ ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚು ನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ ಹೊಂದಿದೆ. 
ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ಕರಗಲು ಆರಂಭವಾದಾಗ, ಸುಮಾರು ~ 
15% ಜಲಜನಕ ಬಂಧಗಳು ವಿಭಜನೆಗೊಂಡು ಅದರ 
ಪರಿಮಾಣ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ಶಕ್ತಿಯ 
ಪೂರೈಕೆ ಬಹಳವಾಗಿದ್ದು, ಉಷ್ಣಾಂಶದಲ್ಲ ಏರಿಕೆಯಾಗಿ, 
ಅನೇಕ ಜಲಜನಕ ಬಂಧಗಳು ವಿಭಜನೆಗೊಂಡು 
ನೀರಿನ ಸಾಂದ್ರತೆಯ ಹೆಚ್ಚಳಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ 
ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ತಾಪಮಾನಗಳಲ್ಲ ನೀರಿನ ಅಣುಗಳು 
ದೂರ ದೂರ ಚಲಸಿ, ದ್ರವ ನೀರಿನ ಸಾಂದ್ರತೆಯನ್ನು 
ಕಡಿಮೆ ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಠ ಎರಡೂ ವಿರುದ್ಧಾತ್ಕಕ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳ ಸಮತೋಲನ ನೀರಿಗೆ 4€ ರಲ್ಲ ಅತ್ಯಂತ 
ಹೆಚ್ಚು ಸಾಂದ್ರತೆಯನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ. ತೆರೆದ ಮತ್ತು 
ಮುಚ್ಚಿದ ಜಲಜನಕ ಬಂಧ ರಚನೆಗಳ ನಡುವೆ ಈ 
ಪರಪ್ಪರ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಸಂಭವಿಸಿದಾಗ ನೀರಿನ ಅಸಂಗತ 
(ಅನೋಮಲಸ್‌) ರಚನೆಯಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಈ 
ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳೇ ನೀರನ್ನು ಸಂಶೋಧನಾ ರಂಗದಲ್ಲ 
ಆಕರ್ಷಕ ವಿಷಯವನ್ನಾಗಿಸಿದೆ. 


ಯಾಸ್ಕಿನ್‌ ಜಯತೀರ್ಥ ಈಗ ಬೆಂಗಳೂರಿನ ಸೆಂಟರ್‌ ಫಾರ್‌ ಲರ್ನಿಂಗ್‌ ನಲ್ಲ ಬೋಧಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಅವರು ಐಐಟ, 
ಮುಂಬೈನಿಂದ ಎಮ್‌.ಎಸ್‌ಸಿ ಮತ್ತು ಭಾರತೀಯ ವಿಜ್ಞಾನ ಸಂಸ್ಥೆ. ಬೆಂಗಳೂರು ನಿಂದ ರಸಾಯನ ಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲ 
ಪಿಎಚ್‌ಡಿ ಪದವಿಯನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದಾರೆ. ಲೂಯಸ್ಷಿಲ್ಲೆ ವಿಶ್ವವಿದ್ಧಾ ನಿಲಯ ಮತ್ತು ಭಾರತೀಯ ವಿಜ್ಞಾನ ಸಂಸ್ಥೆಯಿಂದ ಹೋಸ್ಟ್‌ 
ಡಾಕ್ಟೋರಲ್‌ ಪದಪಿಯನ್ನು ಗಳಸಿದ್ದಾರೆ. ಅನುವಾದಕರು: ಚಂದ್ರಿಕಾ ವಿಜಯೇಂದ್ರ 
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ವಸುಗಳು ಏಕೆ ಚಲಸುತವೆ? 


ಚಲನೆಯನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಅಂತರ ವಿದ್ಯಾವಿಷಯ ಮಾರ್ಗಗಳು 


ಚಲನೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಮನುಷ್ಯನ ಬಐಹುಮಟ್ಟನ ತಿಳುವಳಕೆ ತೀರಾ ಇತ್ತೀಚಿನದು - ಅದು ಭೂಮಿಯ 
ಚಲನೆ ಆಗಿರಬಹುದು, ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡದ ವಿಸ್ತರಣೆ ಆಗಿರಬಹುದು, ಅಣುಗಳ ನಿರಂತರ ಚಲನೆ 
ಆಗಿರಬಹುದು ಅಥವಾ ಜೀವಜಗತ್ತಿನ ಚಲನೆಯ ಕಾರ್ಯವಿಧಾನ ಆಗಿರಬಹುದು. ಚಲನೆ ಎ೦ಬ 
ವಿದ್ಯಮಾನವನ್ನು ಸಮದ್ರವಾಗಿ ಅರಿತುಕೊಳ್ಳಲು ವಿವಿಧ ವಿದ್ಯಾವಿಷಯಗಳ ಮೂಲಕ ದೊರೆಯುವ 
ಜ್ಞಾನವನ್ನು ಒಟ್ಟಾಗಿ ನೋಡುವುದು ಅಗತ್ಯ. ಈ ಲೇಖನವು ಚಲನೆಯ ಸಂದರ್ಭವನ್ನು ವಿವಿಧ 
ವಿದ್ಯಾವಿಷಯಗಳ ಮೂಲಕ ನೋಡಿ ಅವೆಲ್ಲ ಒಟ್ಟುಗೂಡಿದ ಒಂದು ವಿಷಯವಾಗಿ ಅಧ್ಯಯನ 


ಮಾಡುವಂತೆ ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. 


"ಜಗತ್ತು ನಿರಂತರವಾಗಿ ಚಅಸುತಿದೆ.” 
- ವಿ.ಎಸ್‌. ಸ್ಯಾಪೌಲ್‌' 


ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ ಆಕಾಶದಲ್ಲ ಉಲ್ಲೆಯೊಂದು 
ಉರಿಯುತ್ತಾ ಓಡಿದ್ದನ್ನು ನೋಡಿದ ನೆನಪಿದೆಯೇ ನಿಮಗೆ? 
ಪುಟ್ಟ ಹುಡುಗಿಯಾಗಿದ್ದಾಗ. ಹೀಗೆ ಆಕಾಶದಲ್ಲ ಮಿಂಚಿ 
ಮರೆಯಾದ ಅದರ ಚಂದವನ್ನು ಬೆರಗುಗಣ್ಣಿನಿಂದ 
ನೋಡಿದ್ದು ನನಗೆ ಇನ್ನೂ ಚೆನ್ನಾಗಿ ನೆನಪಿದೆ. ಕಣ್ಣು 
ಮಿಟುಕಿಸುವುದರೊಳಗೆ ಅದು ಕಂಡೂ ಕಾಣದಂತಾಗಿದ್ದು. 
ನನ್ನ ಮನಸ್ಸಿನ ಭ್ರಮೆಯೇನೋ ಅನಿಸಿತ್ತು! 


ಪಕೃತಿಯಲ್ಲ ನಡೆಯುವ ಇಂತಹ ಅನೇಕ ಚಲನೆಗಳು 
ನಮ್ಮನ್ನು ಮಂತ್ರಮುದ್ಧಗೊಳಸುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. ತೆವಳುತ್ತಾ, 
ಸರಸರನೆ ಸರಿದು ಹೋಗುವ ಹಾವು. ದಡಕ್ಕಪ್ಪಳಸುವ 
ತೆರೆಗಳು, ಕ್ಷಣದಲ್ಲ ಮುದುರಿಕೊಳ್ಳುವ ನಾಚಿಕೆಮುಳ್ಳನ 
ಗಿಡದ ಎಲೆಗಳು - ಚಲನೆ ಎಂಬುದು ಯಾವಾಗಲೂ 
ನಮ್ಮನ್ನು ಬೆರಗುಗೊಳಸುತ್ತಲೇ ಇರುತ್ತದೆ. 


ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿವೆ ಎಂದು ನಾವಂದುಕೊಳ್ಳುವ 
ಕಾಯಗಳಕಲ್ಲೂ ಚಲನೆ ಇರುತ್ತದೆ. ಬೇರು ಜಟ್ಟು 
ಒಂದೆಡೆ ನೆಲೆನಿಂತ ಸಸ್ಕಗಳಲ್ಲೂ ಗಣನೀಯ 


ಐ ವಂಡರ್‌... ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾಪದ ಮರುಶೋಧನೆ ! ಜುಲೈ ೨೦18 


ಪ್ರಮಾಣದಲ್ತ್ಲ ಚಲನೆ ನಡೆಯುತ್ತಿರುತ್ತದೆ; ಆದರೆ ಇದು 
ಎಷ್ಟು ನಿಧಾನಗತಿಯಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತದೆಯೆಂದರೆ ಅದನ್ನು 
ಗುರುತಿಸಲು ನಮಗೆ ವಾರಗಳು, ತಿಂಗಳುಗಳು 

ಅಥವ ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ವರ್ಷಗಳೇ ಬೇಕಾಗುತ್ತವೆ. 

ನಾವು ವಾಸಿಸುತ್ತಿರುವ ಗ್ರಹದ ಮೇಲಅರುವ 
ಪರ್ವತಗಳು ಮತ್ತು ಹಿಮನದಿಗಕಲ್ಲ ಆಗುವ ಸೂಕ್ಷ 
ಚಲನೆಯನ್ನು ನಾವು ನೂರಾರು ವರ್ಷಗಳ ಲೆಕ್ಕದಲ್ಲಿ 
ಅಳೆಯಖಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಜೀಸುಗಾಳ ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೂ ನಮ್ಮ 
ಸುತ್ತ ನಿಶ್ವಬ್ಧವಾಗಿ ಇರುವ ಗಾಆಳಯಲ್ಲ ಕೂಡ ಚಲನೆ 
ಇದೆ. ಕತ್ತಲೆ ಕೋಣಿಯೊಳಗೆ ಒಂದು ಬಸಿಲ ಕೋಲು 
ಹೊಕ್ಕು. ಕೋಣಿಯ ಗಾಆ೪ಯಲ್ಲ ನರ್ತಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಧೂಳನ ಕಣಗಳನ್ನು ಬೆಳಗಿಸಿ ತೋರಿಸಿದಾಗ, ಅಲ್ವ 
ನಡೆಯುತ್ತಿರುವ ಚಲನೆಗೆ ನಮ್ಮ ಕಣ್ಣರಕುತ್ತದೆ. ಪ್ರತಃ 
ಬೆಳಕೇ ಚಅಸುತ್ತಿರುತ್ತದೆ ನಮ್ಮ ಕಣ್ಣು ಹಿಡಿದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುವ 
ಮೊದಲೇ ಮಿಂಚಿ ಮರೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ಚಲನೆ ಎನ್ನುವುದು ಒಂದು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ವಿದ್ಯಮಾನವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಅದನ್ನು ನಮ್ಮ 
ಶಾಲಾ ಪಠ್ಯಕ್ರಮದ ಹಲವು ವಿಷಯ ಶಾಖೆಗಳಲ್ಲ 
ಪರಿಚಯುಸಲಾಗಿದೆ. ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಶಾಲಾ 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೊಡನೆ ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ವಿಸ್ತಾರವಾಗಿ 
ಪರಿಶೀಅಸಿ ನೋಡುವುದು ಒಂದು ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕ 
ಮತ್ತು ಶ್ರೀಮಂತ ಕಲಅಕಾ ಅನುಭವ ಆಗಬಲ್ಲುದು. 
ಮಕ್ಕಳು ಯಾವಾಗಲೂ ಹಓಡಾಡುತ್ತಲೇ ಇರಲು 
ಇಷ್ಟಪಡುತ್ತಾರೆ. ಅವರ ಈ ಪೃವೃತ್ತಿಯನ್ನು 
ಅದುಮಿಡುವುದು ಕಷ್ಟ. ಎಲ್ಲ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು 
ಸುಮ್ಮನೆ ಒಂದೆಡೆ ಕುಆತುಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಮಾಡಲು 
ಪ್ರಯತ್ನಿಸುವ ಯಾರಾದರೂ ಶಿಕ್ಷಕರನ್ನು ಕೇಆ ನೋಡಿ! 
ಓಡಾಡುವುದಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ, ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಕೇಳುತ್ತಲೇ 
ಇರುವುದು ಕೂಡ ಅವರ ಪೃವೃತ್ತಿ. ಅವರ ಈ ಎರಡು 
ಪೃವೃತ್ತಿಗಳನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡು, ಚಲನೆಯ ಪಾಠವನ್ನು 
ಪರಿಣಾಮಕಾರಿಯಾಗಿ ಮಾಡಬಹುದು. 


ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರದ ಕೆಲವು ಪುಸ್ತಕಗಳು ಚಲನೆಯನ್ನು 
'ಜೀವಿಗಕಳ ಒಂದು ಗುಣಲಕ್ಷಣ' ಎಂದು 
ಗುರುತಿಸುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಭೂಗೋಳ, ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ 
ಮತ್ತು ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಕಾರ, ಸಾಗರಗಳು, 
ನಕ್ಷತ್ರಮಂಡಲಗಳು, ಮತ್ತು ಅಣುಗಳು ಕೂಡ 
ಚಲಸುತ್ತವೆ! ಹಾಗಾದರೆ ಚಲನೆ ಎಂಬುದು ಜೀವಿಗಳ 
ಗುಣಲಕ್ಷಣ ಮಾತ್ರ ಆಗಿರಲು ಹೇಗೆ ಸಾಧ್ಯ? 
ನಿಜಾರ್ಥದಲ್ಲ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಈ ಬಹ್ಯಾಂಡದಲ್ಲಿ 
ನಿಶ್ನಲವಾಗಿರುವುದೇನಾದರೂ ಇದೆಯೇ? ಈ ಎಲ್ಲವನ್ನೂ 
ಚಲಸುವಂತೆ ಮಾಡುವ ಶಕ್ತಿ ಏನು? ಅಂತರ 
ವಿದ್ಯಾವಿಷಯ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಈ ವಿಷಯವನ್ನು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಜೊತೆಗೆ ಚರ್ಚಿಸುವಾಗ ಈ ರೀತಿಯ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಎಳೆ ಇರುವ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಅವರ ಮುಂದಿಟ್ಟು 
ವಿಷಯದ ಬಣ್ಣೆ ಅವರ ಆಸಕ್ತಿಯನ್ನು ಕೆರಳಸಬಹುದು.” 


ಚಲನೆ ಎಂದರೆ ಏನು? 


"ಕಾಲ, ಅವಕಾಶ, ಸ್ಥಾನ ಮತ್ತು ಚಲನೆ (Time, $pace, 
Place, and Motion) ಯುಸ್ಸು ಸಾಸು ಎಲ್ಲರಿಗೂ 
ಗೊತಿರುವ ವಿಷಯ ಎಂಬಂತೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸುವುದಿಲ್ಲ. 
ಆದರೆ ಜಸಸಾಮಾಸ್ಕರು ಅದನ್ನು ತಮ್ಮ 
ಅಂದಿಯಾಸುಭವಗಳಗಷೆ ಸೀಮಿತಗೊಳಸುವುದರಿಂದ 
ಕೆಲವೊಂದು ಪೂರ್ವಗ್ರಹಗಳು ಹುಟ್ಟಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ...” 

- ಪರ್‌ ಐಸಾಕ್‌ ನ್ಯೂಟನ್‌”. 


ಅಂತರ ವಿದ್ಯಾವಿಷಯ ಪಠ್ಯಕ್ರಮವನ್ನು ರೂಪಿಸುವ 
ಆರಂಭದಲ್ಲ ಎದುರಾಗುವ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸವಾಲು 
ಎಂದರೆ, ಒಂದೇ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗೆ ಬೇರೆ ಬೇರೆ 
ಜ್ಞಾನಶಾಖೆಗಳಲ್ಲ ಬಳಸುವ ಪರಿಭಾಷಿಕ ಪದಗಳನ್ನು 


ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುವುದು". ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಚಲನೆಗೆ ಇಂದ್ದಿಷ್‌ 
ಭಾಷೆಯಲ್ಲ mಂ೪emeಗt ಮತ್ತು mಂtiಂn ಎಂಬ ಎರಡು 
ಪದಗಳನ್ನು ಬಳಸುತ್ತಾರೆ. ಇವೆರಡಕ್ಕೆ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಏನು? ಕ್ರಮಣ (॥೦cಂmಂtion) ಮತ್ತು ಪಲ್ಲಟನ 
(displacement)ದ ನಡುವೆ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಏನು? 


ಹಾಗೆಯೇ ಒಂದು ಜ್ಞಾನಶಾಖೆಗೆ ಸೀಮಿತವಾಗಿ 

ಬಳಸುವ ಕೆಲವು ವಿಶಿಷ್ಠ ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಪದಗಳರುತ್ತವೆ. 
ಇವುಗಳನ್ನು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುವುದು ಕೂಡ ಅಗತ್ಯ. ಚಲನೆಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಬಳಕೆಯಾಗುವ ಅಂತಹ ಕೆಲವು 
ಪದಗಳೆಂದರೆ: ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ. ವೇಗ (velocity) ಚಲನೆ 
(movement); ಭೂಗೋಳಕದಲ್ಲ ಬರುವ, ಪರಿಭ್ರಮಣ 
(rotation), ಆವರ್ತನ (revolution) ಎಂಬ ಪದಗಳು; 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಪಸ್ತಾಪವಾಗುವ ಮೂಳೆ, ಮೃದ್ವಕ್ತಿ. 
ಸ್ನಾಯು ಮತ್ತು ಕೀಲು ಎ೦ಬ ಪದಗಳು. ಹೀಗೆ, ಒಂದು 
ಪದವು ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಪಠ್ಯವಿಷಯಗಳಲ್ಲ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಅರ್ಥ 
ಹೊಂದಿದೆಯೇ ಎಂದು ಕೂಡ ನಾವು ನೋಡಬೇಕು. 


ಹಾಗಾದರೆ, mಂ೪ement ಮತ್ತು Mಂtiಂಗ ಎಂಬ ಎರಡು 
ಪದಗಳ ಅರ್ಥದಲ್ತ್ಪ ಏನಾದರೂ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಇದೆಯೇ? 
ಹಾಗೇನಿಲ್ಲ. ಆದರೆ, ಒಂದೊಂದು ಜ್ಞಾನಶಾಖೆಯಲ್ಲ 
ಇವುಗಕಲ್ಲ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ಪದವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ 
ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ನಮ್ಮ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ 
ಪಠ್ಯಗಳಲ್ಲ movement ಎನ್ನುವ ಬದಲು motion 
ಎನ್ನುವ ಪದವನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. Movement 
ಮತ್ತು Mಂtiಂn ಎರಡೂ ಪದಗಳು ಕಾಲಾನುಕ್ರಮದಲ್ಲ 
ಒಂದು ಕಾಯವು ಒಳಪಡುವ ಸ್ಥಾನಪಲ್ಲಟವನ್ನು 
ಸೂಚಿಸುತ್ತವೆ. 


ಹಿಮಾಲಯ ಪರ್ವತ ಶ್ರೇಣಿಗಳ ಹೊರಚಿಪ್ಪಿನ 
ಪದರಗಳು (tectonic plates) ಮಧ್ಯ ಏಷ್ಯಾ 


ಕಡೆಗೆ ಪ್ರತಿವರ್ಷ ಎರಡು ಸೆಂಟಮೀಟರಿನಷ್ಟು 
ಜರುಗಿರುತ್ತವೆ. 


ಕ್ರಮಣ (॥ಂcಂmಂtion) ಮತ್ತು ಪಲ್ಲಟನ 
(displacement) ೦ದರೆ ಕೂಡ ಚಲನೆ ಎಂಬ 
ಅರ್ಥವೇ ಅಲ್ಲವೇ? ಇಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಮೊದಲ ಎರಡು 
ಪದಗಳಗೆ ಕೇವಲ 'ಸ್ಥಾನಪಲ್ಲಟ' ಎಂಬುದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಸ್ರಷ್ಟ ಅರ್ಥವ್ಯತ್ಯಾಸವಿದೆ. 


ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ. ಕ್ರಮಣ (locomotion) ಅ೦ದರೆ 
ಒಂದು ಜೀವಿಯ ದೇಹವು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
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ಒಂದು ಹೊಸ ಸ್ಥಾನಕ್ಕೆ ಸ್ಥಳಾಂತರಗೊಳ್ಳುವುದು. 
ಹಾಗಾಗಿ ಜೀವಿಯೊಂ೦ದರ ಎಲ್ಲ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಕಮಣ ಎನ್ನಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ನೀವು 
ಕುಅತಿರುವಲ್ಲಯೇ ನಿಮ್ಮ ಕೈಯನ್ನು ಅಲುಗಾಡಿಸಿದರೆ 
ಅದು ಕ್ರಮಣ ಅಲ್ಲ - ಇಲ್ಲ ನಿಮ್ಮ ಕೈ ಚಲಸಿದೆ ಅಷ್ಟೆ. 
ಆದರೆ ನಿಮ್ಮ ದೇಹವು ಸ್ಥಾನಾಂತರಗೊಂಡಿಲ್ಲ. 


ತೆರೆದ ಸ್ಥಾನ A ಮುಂದ, ಗಿಡಗಳ೦ದ ಆವೃತವಾಗಿರುವ 
ಸ್ಥಾನ Bೆ ಸ್ಥಾನಾಂತರಗೊಂಡ ಕಪ್ಪೆಯ ಈ ಚಿತ್ರವನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿ. ಅದರ ಕ್ರಮಣವನ್ನು ದಟ್ಟ ಕಂದು ಬಣ್ಣದ 
ತಿರುವಿನಾಕಾರದ ಪಥದ ಮೂಲಕ ತೋರಿಸಲಾಗಿದೆ. 
ಆದರೆ ಅದರ ಪಲ್ಲಟದ ಪ್ರಮಾಣ ಕಡಿಮೆ. ಇದನ್ನು ಸಿ 
ಯುಂದ 8 ಗೆ ಚುಕ್ಕೆಸಾಅನ ಬಾಣದ ಗುರುತಿನ ಮೂಲಕ 
ತೋರಿಸಲಾಗಿದೆ. ಸಿ ಉಂದ 8 ಗೆ ಕ್ರಮಿಸುವಾಗ 
ಕಪ್ಪೆಯು ಸ್ಥಾನಾಂತರಗೊಂಡಿದೆ. B ಸ್ಥಾನದಲ್ಲ 
ಕುಳತುಕೊಂಡಿರುವ ಕಫಪ್ಪೆಯು ಕಣ್ಣು ಮಿಟುಕಸುತ್ತದೆ 
ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳ: ಆದರೆ ಕಣ್ಣಿನ ಈ ಚಲನೆಯು 
ಸ್ಥಾನಾಂತರ ಅಥವ ಸ್ಥಾನ ಪಲ್ಲಟವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವುದಿಲ್ಲ. 


ಸ್ಥಾನಪಲ್ಲಟ ಎಂಬ ಪದವು ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಪಾರಿಭಾಷಿಕ 
ಪದ. ಅದು ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನ ಮೊದಲ ಮತ್ತು ಕೊನೆಯ 
ಸ್ಥಾನದ ನಡುವಿನ ಅತ್ಯಂತ ಕನಿಷ್ಠ ಅಂತರವನ್ನು ಮತ್ತು 
ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ಹಿಂದೆ ಕೊಟ್ಟ ಕೈಯ 
ಉದಾಹರಣಿಯಲ್ಲ., ಕೈಯು ದೇಹದ ಬಲಭಾಗಕ್ಕೆ 10 
ಸೆಂ.ಮೀನಷ್ಟು ಚಲಸಿದ್ದರೆ. ಅದರ ಪಲ್ಲಟಣ ಪ್ರಮಾಣವು 
ಬಲಕ್ಕೆ 10 ಸೆಂ.ಮೀ ಆಗಿರುತ್ತದೆ. 


ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಅನ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ ಚಲನೆಗಳು 
ಪ್ರೌಢ ಶಾಲಾ ಹಂತದಲ್ಲ 'ಚಲನೆ'ಯ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು 
ಪರಿಚಯುಸಲು ಬಳಸಬಹುದಾದ ಒಂದು ಅತ್ಯುತ್ತಮ 
ಮಾರ್ಗವೆಂದರೆ, ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಬಳ ಚಲನೆಯ 
ಕುರಿತಂತೆ ಅವರು ವೈಯಕ್ತಿಕವಾಗಿ ಗಮನಿಸಿದ 
ಅಂಶಗಳ ಕುರಿತು ಚರ್ಚಿಸುವುದು. ವಿದಾರ್ಥಿಗಳ ಬಳ, 


ಐ ಪಂಡರ್‌... ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾಪದ ಮರುಶೋಧನೆ | ಜುಲೈ ೨೦18 


ಅವರ ಸುತ್ತ ನಡೆಯುವ ವಿವಿಧ ಚಲನೆಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. 
ಪಟ್ಟಮಾಡಲು ಹೇಳ. ಎಲ್ಲಾ ರೀತಿಯ ಚಲನೆಗಳನ್ನು 
ಗಮನಿಸುವಂತೆ ಅವರಿಗೆ ಒತ್ತಿಹೇಆ - ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಚಲನೆ, 
ಗಾಆಯಲ್ಲ ಚಅಸುವ ವಸ್ತುಗಳು. ಪ್ಲ್ರಯಂಚಾಅತ 
ಯಂತ್ರಗಳ ಚಲನೆ, ನೀರಿನ ಚಲನೆ, ಇತ್ಯಾದಿ. 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಪಟ್ಟಿಯನ್ನು ಸಿದ್ಧಪಡಿಸಿದ ಮೇಲೆ. 
ಅವರು ಗಮನಿಸಿದ ಚಲನೆಯ ರೀತಿಗಳನ್ನು 
ತರಗತಿಯೆದುರು ಅನುಕರಣಿ ಮಾಡಿ ತೋರಿಸಲು ಹೇಳ. 
ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಕಅಸಲು "ಮಾಡಿ ಕಠ' (Kinesthetic 
learning) ಕಲಅಕಾ ವಿಧಾನವನ್ನು ಆಗಾಗೆ ಬಳಸಬಹುದು. 
ಸುಸಾನ್‌ ದ್ರಿಸ್‌ ಹೇಳುವಂತೆ, "ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು 
ಅವರು ಕುಳತುಕೊಂಡಿರುವ ಕುರ್ಜಿಯಿಂದ ಎದ್ದು 
ಹಿಡಾಡುವಂತೆ ಮಾಡುವುದೊಂದರಿಂದಲೆ, "ನನಗೆ 
ಇಲ್ಪರಲು ಇಷ್ಟವೇ ಇಲ್ಲ' ಎಂಬ ಕಲಕೆಯನ್ನು 

ಕುರಿತ ಅವರ ಧೋರಣಿಯುಂದ ಅವರನ್ನು 
ಪಾರುಮಾಡಬಹುದು.” ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ಒಂದೇ 

ಕಡೆ ಕೂರಿಸಿ, ಅವರಿಗೆ ಚಲನೆಯನ್ನು ಕುರಿತು ಪಾಠ 
ಮಾಡುವುದು ಅಪರಾಧವೇ ಸರಿ. 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಗಮನಿಸಿದ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ 
ಚಲನೆಗಳನ್ನು. ಚಲನೆಯ ರೀತಿಯ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ವರ್ಗೀಕರಿಸಲು ಅವರನ್ನು ಹುರಿದುಂಜಸಿದರೆ, ಈ 
ಚಟುವಟಕೆಯು ಹೆಚ್ಚು ಪರಿಣಾಮಕಾರಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ನಮ್ಮ ಸುತ್ತ ಜರುಗುವ ವಿವಿಧ ಚಲನೆಗಳನ್ನು ಬೇರೆ 
ಬೇರೆ ಜ್ಞಾನಶಾಖೆಗಳು ಖೇರೆ ಬೇರೆ ರೀತಿಯಲ್ಲ 
ವಗ್ಗೀಕರಿಸುತ್ತವೆ. 


ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಯನ್ನು ಕೇಆದರೆ, ಅವರು ಸ್ಥಳಾಂತರ 
(translational), ಆವರ್ತಕ (periodic), ಸಂಗತ 
(harmonic), ಕಮಾವರ್ತನ (rotational), 
ಇತ್ಯಾದಿ ಪದಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನಿಯು, ಅಂತರೊತ್ತಡ (೧೩st) ಮತ್ತು 
ಬಾಹ್ಯ ಒತ್ತಡ (tropic) ಅಂಬ ಪದಗಳನ್ನು 
ಬಳಸುತ್ತಾರೆ ಮತ್ತು ತೆವಳು (crawl), ಹತ್ತು (climb), 
ಕುಪ್ಪಅಸು (hಂp). ಜಾರು (9d), ಹಾರಾಡು 
(hover), HOw (undulate), ಇತ್ಯಾದಿ ಪದಗಳಂ೦ದ 
ನಿಮ್ಮನ್ನು ಮುಳುಗಿಸಿಬಡುತ್ತಾರೆ. ಭೂ ವಿಜ್ಞಾನಿಯು 
ಪರಿಭ್ರಮಣ (rotations), ಆವರ್ತನ (revolutions), 
ತೆರೆಗಳು (wavs), ಉಬ್ಬರವಿಆತ (ರೇ). ಪ್ರವಾಹ 
(currents), ಇತ್ಯಾದಿ ಪದಗಳನ್ನು ಬಳಸುತ್ತಾರೆ. 
ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಕಂಪನ (vibrations), 


ಬ್ರೌನನ ಚಲನೆ (Brownian Motion), ಇತ್ಯಾದಿ 
ಪದಗಳನ್ನು ಬಳಸುತ್ತಾರೆ. ಹೀಗಿರುವಾಗ ನೀವು 
ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಪದ ವೈವಿಧ್ಯಗಳ ಈ ಸಾಗರದಲ್ಲ 
ಈಜುವುದು ಹೇಗೆ? 


ಚಿಂತಿಸಬೇಡಿ. ಒಮ್ಮೆ ದೀರ್ಷವಾಗಿ 
ಉಸಿರೆಳೆದುಕೊಂಡು ಬಡಿ ಮತ್ತು ಈ ಎಲ್ಲಾ 

ಪದ ವರ್ಗಗಳು ನಮ್ಮ ಅನುಕೂಲಕ್ಕೆ ಇರುವುದು 
ಎಂಬುದನ್ನು ನೆನಪು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ. ನಮ್ಮ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಅನುಕೂಲಕ್ಷಾಗಿ ಈ ಪದವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯ 
ಕಸರತ್ತಿನಲ್ಲ ನಾವು ಅಗತ್ಯವಿರುವಷ್ಟು ಪಟ್ಟುಗಳನ್ನು 
ಹಾಕದರೆ ಸಾಕು. 


ಚಲನೆಯ ಮೂಲಭೂತ ವಿಧಗಳನ್ನು ಯಂತ್ರವಿಜ್ಞಾನ 
(Mechanics) ಪು ಹೇಗೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ಮೊದಲಗೆ ನೋಡೋಣ. ನಿಮಗೆ ತಿಆದಿರುವಂತೆ 
ಯಂತ್ರವಿಜ್ಞಾನ ಎಂಬುದು ಬಲ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಗಳನ್ನು, 
ಮತ್ತು ಅವುಗಳಗೂ ಕಾಯಗಳ ಚಲನೆಗಳಗೂ 
ಇರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಕುರಿತ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ 
ಆನ್ವಯಿಕ ಶಾಖೆ. ಯಂತ್ರವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಕಾರ 
ಚಲನೆಯಲ್ವ ನಾಲ್ದು ವಿಧಗಳವೆ. 


ಚಲನೆಯ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಒಂದು ವಸುವಿನ 
ಸ್ಥಾನದಲ್ಲ ಬದಲಾವಣೆಯಾದರೆ ಅದನ್ನು 

ಸ್ಥಾನಾಂತರ ಚಲನೆ (translational motion) ಅಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಎಂದರೆ ಇದಲ್ಲದೆ ಬೇರೆ ತೆರನಾದ 
ಚಲನೆ ಇದೆಯೇ ಎಂದು ನೀವು ಕೇಕಬಹುದು. ಹೌದು. 
ಖಂಡಿತಾ ಇರುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಇದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
ಒಂದು ರೈಲು ಗಾಡಿಯು ಬೆಂಗಳೂರಿನಿಂದ ಹೊರಟು 
ದಿಲ್ಲ ತಲುಪಿ ಮತ್ತೆ ಬೆಂಗಳೂರಿಗೆ ಬಂದರೆ ಅದು 
ಸಾಕಷ್ಟು ಚಅಸಿರುತ್ತದೆ. ನಿಜ. ಆದರೆ ಅದರ ನಿವ್ವಳ 
ಸ್ಥಾನದಲ್ಲ ಯಾವುದೇ ಬದಲಾವಣೆ ಆಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 
ಹಾಗೆಯೇ ಎರಡು ಸ್ಥಾನಗಳ ನಡುವೆ ನಿರಂತರವಾಗಿ 
ಚಲಸುತ್ತಲೇ ಇರುವ ವಸ್ಸುವು ತೋರ್ಪಡಿಸುವ 
ಚಲನೆಯನ್ನು ನಾವು ಆಂದೋಲನ (oscillatory 
motion) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಒಂದು ವಸ್ತುವು 
ಎಲ್ಲೂ ಚಅಸದೆ ತನ್ನು ಸ್ಥಾನದಲ್ಲೆ ತಿರುಗುತ್ತಿದ್ದರೆ 
ಅದನ್ನು ಪರಿಭ್ರಮಣ ಚಲನೆ (rotational motion) 
ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಕೊನೆಯದಾಗಿ, ಯಾವ 
ವಸ್ತುವಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು ನಿಖರವಾಗಿ ಊಹಿಸಿ ಹೇಳಲು 
ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲವೋ ಅಂತಹ ಚಲನೆಯನ್ನು ಯಾದೃಚ್ಛಕ 
ಚಲನೆ (೧೩ಗರೆಂಣ mಂtion) ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. 


ಗಿಡದ ತುದಿಯುಂದ ನೆಲದೆಡೆಗೆ ತೆವಳಕೊಂಡು 


ಬರುವ ಕಂಬಳಅಹುಕವು ಸ್ಥಾನಾಂತರ 
ಚಲನೆಯನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುತ್ತದೆ. ಗಡಿಯಾರದ 
ಲೋಲಕವು ಆಂದೋಲನಕ್ಷೆ ಉದಾಹರಣೆ. ಪಿ 


ಡಿ ಫ್ಲೇಯರ್‌ನಲ್ಲರುವ ಸಿ ಡಿಯು ಪರಿಭ್ರಮಣ 
ಚಲನೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟರುತ್ತದೆ. ಅನಿಲದಲ್ಲರುವ 
ಅಣುಗಳ ಚಲನೆಯನ್ನು ಊಹಿಸಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 
ಹಾಗಾಗಿ ಅದು ಯಾದ್ಯೃಚ್ಛಕ ಚಲನೆ. 


ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಚಲನೆಗಳು 


"ಹಾರಾಡುವ ಕೀಟಗಳು. ಹಕ್ಷಿಗಳು ತಮ್ಮ ರೆಕೆಗಳನ್ನು 
ಮೇಲೆ ಕೆಳಗೆ ಆಡಿಸುತುವೆ, ಈಜಾಡುವ ಮೀಸುಗಳು 
ತಮ್ಮ ಬಾಲವನ್ನು ಆ ಪಕ್ಷದಿಂದ ಈ ಪಕ್ಣಕ್ಣೆ 
ಹೊಡೆಯುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಓಡುವ ಸಸ್ತನಿಗಳು ತಮ್ಮ 
ಕಾಲುಗಳನ್ನು ಹಿಂದಕ್ಟೂ ಮುಂದಕ್ಟೂ ಆಡಿಸುತ್ತವೆ. 
ಈ ಎಲ್ಲಾ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲೂ ಒಂದು ದವ್ಯರಾತಿಯುಳ್ಳ 
ಕಾಯವು ತಸಗೆ ಪತಿರೋಧ ಒಡ್ಡುತಿರುವ 
ಮಾಧ್ಯುಮವೊಂದರಲ್ಲ (ನೀರು ಅಥವಾ ಗಾಳ) ಒಂದು 
ನಿಯತಕ್ರಮದಲ್ರ ಚಅಸುತಿರುತ್ತದೆ.” 

- ಆರ್‌. ಮೆಕ್‌ನೀಲ್‌ ಅಲೆಕ್ಸಾಂಡರ್‌” 


ಇಲ್ಲ ತನಕ ನಾವು ನಾಲ್ದು ಬಗೆಯ ಚಲನೆಗಳನ್ನು 
ಚರ್ಚಿಸಿದೆವು. ನಮ್ಮ ತರಗತಿಯ ಆವಶ್ಯಕತೆಗೆ ಇಷ್ಟು 
ಸಾಕಲ್ಲವೇ? ಒಂದು ನಿಮಿಷ ತಾಳ: 'ಕಾಂಗರೂ 
ಜಗಿಯುತ್ತದೆ,' "ಕುದುರೆಗಳು ನೆಗೆಯುತ್ತವೆ' 
ಎನ್ನುವುದಕ್ಕೂ. "ಕಾಂಗರೂ ಮತ್ತು ಕುದುರೆಗಳು 
ಸ್ಥಾನಾಂತರ ಚಲನೆಗೆ ಒಳಪಡುತ್ತವೆ' ಎನ್ನುವುದಕ್ಕೂ 
ನಡುವಿನ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಗಮನಿಸಿ! ಬಹುತೇಕ ಎಲ್ಲಾ 
ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಚಲನೆಯೂ ಸ್ಥಾನಾಂತರ ಚಲನೆಯೇ 
ಆಗಿರುತ್ತದೆ ಆದರೆ ನಾವು ಚಲನೆಯನ್ನು ಇನ್ನೂ 
ನಿಖರವಾಗಿ ವಿವರಿಸಬೇಕಾದ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಬೇರೆ ಬೇರೆ 
ಪದಗಳನ್ನು ಬಳಸುತ್ತೇವೆ. 


ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಚಲನೆಯ ವಿಧಗಳನ್ನು ಅದು ಯಾವ 
ಮಾಧ್ಯಮದ ಮೂಲಕ ನಡೆಯುತ್ತದೆ ಎನ್ನುವುದರ 
ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಬಹುದು. ನೀರಿನ ಅಡಿಯಲ್ಲ ನಡೆಯುವ 
ಎಲ್ಲ ಚಲನೆಯನ್ನು ಈಜು ಎನ್ನಲಾಗುತ್ತದೆ: ಇದನ್ನು 
ಇನ್ನೂ ಮುಂದಕ್ಕೆ ಅಲೆಯಾಕಾರದ ಚಲನೆ ಅಂದರೆ, 
ಏರಿಅತ (ಟಗdಟ!ation) ಮತ್ತು ಮುನ್ನೂಕುವಿಕೆ 
(propulsion) ಅ೦ದು ವಗ್ಗೀಕರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ಗಾಆಳಯಲ್ಲ ನಡೆಯುವ ಚಲನೆಯನ್ನು ಹಾರಾಟವನ್ನು 
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ಸೂಚಿಸುವ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ ಪದಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ 
ವಿವರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣಿಗೆ, ಜಾರುವಿಕೆ 
(gliding). ಸುತ್ತುವಿಕೆ (hovering) ಮತ್ತು ರೆಕ್ಜೆ 
ಬಡಿಯುವಿಕೆ (ಗ೩ppiಗ್ರ). ಭೂಮಿಯ ಅಡಿಯಲ್ಲ 
ನಡೆಯುವ ಚಲನೆಯನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಕೊರೆಯುವಿಕೆ (bಟrrಂwinಗ್ರ) ಎನ್ಮುತ್ತಾರೆ. ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲೆ ನಡೆಯುವ ಚಲನೆಯು ಅತ್ಯ೦ತ ವೈವಿಧ್ಯ 
ಮಯವಾಗಿರುವಂತಹುದು; ನಡಿಗೆ (walk), ಓಟ 
(run), ಹತ್ತುವಿಕೆ (Climb). ಜಗಿತ (ump) ಅಥವ 
ತೆವಳುವಿಕೆ (crawl) ಇತ್ಯಾದಿ ಪದಗಳಂದ ಅದನ್ನು 
ವಿವರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಈ ಎಲ್ಲ ಚಲನೆಗಳು ಸ್ಥಾನಾಂತರ ಚಲನೆಯಲ್ಲ 
ಕೊನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಇದರ ಹೊರತಾಗಿ ಪ್ರಾಣಿಗಕಲ್ಲ ಬೇರೆ 
ರೀತಿಯ ಚಲನೆಗಕಳೇನಾದರೂ ಕಂಡುಬರುತ್ತವೆಯೇ? 
ನಿಮ್ಮ ಎದೆ ಬಡಿತವನ್ನು ಕೇಅಸಿಕೊಳ್ಳ - ಅದು 
ಬಡಿಯುತ್ತಲೇ ಇರುತ್ತದೆ, ಆದರೆ ಈ ಬಡಿತ 
ನಡೆಯುವುದು ನಿಮ್ಮ ಎದೆಯೊಳಗೆ ಒಂದೇ ಜಾಗದಲ್ಪ. 
ಹೃದಯವು ಎರಡು ಸ್ಥಾನಗಳ ನಡುವೆ ಹಿಂದಕ್ಕೂ 
ಮುಂದಕ್ಲೂ ಚಲಸುತ್ತಿರುತ್ತದೆ, ಹಾಗಾಗಿ ಇದು 
ಆಂದೋಲನ ಚಲನೆಗೆ ಉದಾಹರಣಿ. ಈಗ ನಿಮ್ಮ 
ತಲೆಯನ್ನು ಈ ಬದಿಯಿಂದ ಆ ಬದಿಗೆ ಚಲಸಿ. ನಿಮ್ಮ 
ಕತ್ತು ಹೀಗೆ ಸುತ್ತಲು ಸಹಾಯ ಮಾಡುವ ನಿಮ್ಮ 
ಕತ್ತಿನಲ್ಲರುವ ತಿರುಗಣಿ ಮೂಳೆಯು ಆವರ್ತನೀಯ 
ಚಲನೆ (rotational motion) ಯನ್ನು ಆಧರಿಸಿದೆ. 
ಪ್ರಾಣಿಗಕಲ್ಲ ನಿಮಗೆ ಆಂದೋಲನ ಮತ್ತು ಅವರ್ತನ 
ಚಲನೆಗೆ ಬೇರೆ ಯಾವುದಾದರೂ ಉದಾಹರಣಿಗಳು 
ಗೋಚರಿಸುತ್ತವೆಯೇ? 


ಸಸ್ಯಗಳಲ್ಲ ಚಲನೆ 

"ಅವು ಹೊಡೆದಾಡುತ್ತವೆ, ಸಂಗಾತಿಗಾಗಿ ಪರಷ್ಷರ 
ಪರ್ಧಿಸುತ್ತವೆ. ಹೊಸ ವಾಸಸ್ಥಾನಕ್ಷೆ ಲಗ್ಗೆ ಇಡುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. 
ಆದರೆ ಈ ಯಾವುದೇ ಕಲಹವು ಸಮ್ಯ ಕಣ್ಲಿಗೆ 
ಕಾಣಿಸುವುದಿಲ್ಲ: ಏಕೆಂದರೆ ಸಸ್ಯಗಳು ಬೇರೆಯದೇ ಆದ 
ಕಾಲ ಶೇಣಿಯಲ್ಲ ಜೀವಿಸುತಿರುತ್ತವೆ."” 


- ಸರ್‌ ಡೇವಿಡ್‌ ಅಟಿನ್‌ ಬರೊ 


ಸಸ್ಯಗಳು ಚಅಸುತ್ತವೆ ಎಂದು ನಾವು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಯೋಚಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಅವುಗಳ ಜೀವನದಲ್ಲ ಕೂಡ 
ಸಾಕಷ್ಟು ಚಟುವಟಕೆಗಳು ನಡೆಯುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. ಸಸ್ಯಗಳಲ್ಲ 
ನಮ್ಮ ಕಣ್ಣಿಗೆ ಗೋಚರಿಸುವ ಚಲನೆಯೆಂದರೆ ಶೀಘ್ರ 
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ಸಸ್ಯ ಚಲನೆಗಳು (rapid plant movements). ಈe 
ಚಲನೆಯು ಕ್ಷಣಾರ್ಧದಲ್ಲಿ ಅಥವ ಒಂದೆರಡು 
ಸೆಕೆಂಡುಗಕಲ್ಪ ನಡೆದು ಹೋಗಿರುತ್ತದೆ. ಇಂತಹ ಶೀಘ್ರ 
ಚಲನೆಗೆ ಉದಾಹರಣಿ ಎ೦ದರೆ, ಕೀಟಹಾರಿ ಸಸ್ಯವಾದ 
ವೀನಸ್‌ ಫೈಟ್ರ್ಯಾಪ್‌ ತನ್ನು ಆಹಾರವಾದ ಕೀಟಗಳ 
ಮೇಲೆ ಮುಗಿಜೀಳುವ ರೀತಿ ಮತ್ತು ನಾಚಿಕೆ ಮುಳ್ಳು 
ಮತ್ತು ಟೆಲಗ್ರಾಫ್‌ ಗಿಡದ ಎಲೆಗಳು ತೋರ್ಪಡಿಸುವ 
ಚಲನೆ. ಸಸ್ಯಗಳಲ್ಲ ನಡೆಯುವ ಅತ್ಯಂತ ಶೀಘ್ರದ ಚಲನೆ 
ಎಂದರೆ ಬಆ ಮಲ್‌ಖೆರ್ರಿ ಗಿಡದ ಪರಾಗ ಚಿಮ್ಮುವ ರೀತಿ 
- ಇದು ಶಬ್ದದ ವೇಗದ ಅರ್ಧದಷ್ಟು ವೇಗದಲ್ಲ ನಡೆದು 
ಹೋಗುತ್ತದೆ! 


ಆದರೆ ಬಹುತೇಕ ಸಸ್ಕಗಳಲ್ಲ ಚಲನೆಯು ತಲೆಚಿಟ್ಟು 
ಹಿಡಿಸುವಷ್ಟು ನಿಧಾನ; ವಾರಗಟ್ಟಲೆ. ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ 
ತಿಂಗಳುಗಟ್ಟಲೆ ಸಮಯವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 

ಈ ಚಲನೆಗಳು ಬೆಳಕು. ಗಾ, ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣೆ. 
ರಸಾಯನಿಕಗಳು ಮತ್ತು ಸೂರ್ಯನ ಪ್ರಚೋದನೆಯುಂದ 
ಜರುಗುತ್ತವೆ. ಈ ಚಲನೆಯಲ್ಲ ಎಲ್ಲರಿಗೂ 
ಜಿರಪರಿಚಿತವಾಗಿರುವುದೆಂದರೆ ಸೂರ್ಯನಿಗೆ 
ಮುಖಮಾಡಿ ತಿರುಗುವ ಸೂರ್ಯಕಾಂತಿ ಹೂವಿನ ಚಲನೆ 
(solar-tracking). ಇತರ ಕೆಲವು ಉದಾಹರಣಿಗಳೆಂದರೆ, 
ಸಸ್ಯದ ತಾಯುಖೇರು ಗುರುತ್ಪಾಕರ್ಷಣ ಶಕ್ತಿಯಿಂದಾಗಿ 
ಭೂಮಿಯಡಿಗೆ ಇಆಯುವುದು ಮತ್ತು ಸೂರ್ಯನ 
ಬೆಳಕು ಇರುವ ಕಡೆಗೆ ಸಸ್ಯದ ಕೊಂಬೆಗಳು ಬಾಗುವುದು. 


ಸಸ್ಯದ ಈ ಚಲನೆಗಳು ಟೈಮ್‌ಲ್ಯಾಪ್ಟ್‌ ಛಾಯಾಚತ್ರ 
ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ ಮೂಲಕ ನೋಡಿದಾಗ ತುಂಬ 
ಆಕರ್ಷಣೀಯವಾಗಿ ಕಾಣಿಸುತ್ತವೆ. ರೋಜರ್‌ ಪಿ 
ಹ್ಯಾಂಗ್‌ಆರ್ಟರ್‌ ಎನ್ನುವವರು ಅಭವೃದ್ಧಿಪಡಿಸಿದ 
ಈ ಅಂತರ್ಜಾಲ ತಾಣದಲ್ಪ ನಿಮಗೆ ಸಸ್ಯಗಳ 
ಟೈಮ್‌ಲ್ಯಾಪ್ಟ್‌ ವಿಡಿಯೊ ಚಿತ್ರಣಗಳು ಲಭ್ಯ ಇವೆ: 


http://plantsinmotion.bio.indiana.edu" 


ಆಕಾಶಕಾಯಗಳ ಚಲನೆಗಳು 

"ನಮ್ಮ ದೃಷ್ಠಿ ಸಾಮಥಣ್ಯಕೆ ಭೂಮಿಯ ಸುತ್ತ 

ಚಂದ ತಿರುಗುವಂತೆ. ಗುರುಗ್ರಹದ ಸುತ್ತ ನಾಲ್ಕು 
ಉಪಗ್ರಹಗಳು ಸುತ್ತುತಿರುವುದು ಕಾಣಿಸುತ್ತದೆ. 

ಇದೇ ಹೊತ್ತಿಗೆ ಇಡೀ ವ್ಯವಹ್ಥೆಯು ಒ೦ದು ಬೃಹತ್‌ 
ಕಕ್ಷೆಯಲ್ರ ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತ ಸುತಲು ಹನ್ನೆರಡು ವರ್ಷ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ...” 

- ಗ್ಯಾಅಅಲಯೋ ಗ್ಯಾಅಅ ಮತ್ತು ಜೊಹಾನೆಸ್‌ ಕೆಪ್ಲರ್‌'' 


ಇಷ್ಟರ ತನಕ ನಾವು ನಮ್ಮ ದೇಹ ಮತ್ತು ಗಾತ್ರಕ್ಕೆ 
ಸರಿಸಮವಾಗಿರುವ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ಜೀವಿಗಳಲ್ಪ 
ಚಲನೆಯನ್ನು ಗಮನಿಸಿದೆವು. ಈಗ ನಾವು ನಕ್ಷತ್ರಗಳು. 
ರಹಗಳು ಮತ್ತು ಬಹ್ಕಾಂಡ ಒಳಗೊಂಡಂತೆ ಬೃಹತ್‌ 
ಪಮಾಣದ ಚಲನೆಯನ್ನು ಗಮನಿಸೋಣ. 


ನಮ್ಮ ಇತಿಹಾಸದ ಬಹಳಷ್ಟು ಕಾಲ, ಜನರು 
'ಬಹ್ಕಾಂಡವು ಭೂಮಿಯ ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುತ್ತಿದೆ' ಎಂದು 
ನಂಬದ್ದರು. ನಂಬದೆ ಇರಲು ಹೇಗೆ ಸಾಧ್ಯ - ಸೂರ್ಯ 
ಪೂರ್ವದಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟ ಪಶ್ಲಿಮದಲ್ಲ ಮುಳುಗುತ್ತಿರಅಲ್ಲವೇ? 
ರಾತ್ರಿ ಹೊತ್ತು ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಮತ್ತು ಗ್ರಹಗಳು ಭೂಮಿಯ 
ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುತ್ತಿರಅಲ್ಲವೇ? ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡದ ಚಲನೆಯ ಬಧ್ಣೆ 
ನಾವಿಂದು ಪಡೆದುಕೊಂಡಿರುವ ವಿಶೇಷ ಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ, ತಮ್ಮ 
ಜೀವ ಒತ್ತೆ ಇಟ್ಟು. ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಕೈಗೊಂಡು. 
ಅದರ ಕುರಿತಾಗಿ ಧೈರ್ಯದಿಂದ ಮಾತನಾಡಿದ ಅನೇಕ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಗೆ ವಾವು ಕೃತಜ್ಞರಾಗಿರಬೇಕಿದೆ. 


ಬಹ್ಕಾಂಡದ ಭೂಕೇಂದ್ರೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಸೂರ್ಯ, 
ಚಂದ ಮತ್ತು ಗ್ರಹಗಳು ಭೂಮಿಯ ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುತ್ತವೆ 
ಎಂದು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 

ಪಪ್ಲಿಸಿದ ನಿಕೊಲಸ್‌ ಕೋಪರ್ನಿಕಸ್‌, ಈ ನಂಬಕೆಯು 
ಬುಡಮೇಲಾಗುವಂತೆ ಮಾಡಿದ ಸಂಶೋಧನೆಯನ್ನು 
ತನ್ನ ಬದುಕನ ಕೊನೆಗಾಲದ ತನಕ ಪ್ರಕಟಸಲಲ್ಲ. 
ಏಕೆಂದರೆ ಹಾಗೆ ಮಾಡಿದಲ್ಪ ಅದು ಧರ್ಮನಿಂದನೆ 
ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪಡುತ್ತಿತ್ತು! ಭೂಮಿಯು ಸೂರ್ಯನ 
ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುತ್ತದೆಯೇ ಹೊರತು ಸೂರ್ಯ ಭೂಮಿಯ 
ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುವುದಿಲ್ಲ ಎಂದು ಹೇಳದ ಕಾರಣಕ್ಷಾಗಿ 
ಗ್ಯಾಅಅಯೋ ಗ್ಯಾಅಅ ಚರ್ಚ್ಜನಿಂದ ಪೀಡನೆಗೆ 
ಒಳಗಾಗಖೇಕಾಲುತು. ಭೂಮಿಯು ವಿಶ್ವದ ಕೇಂದ್ರವಲ್ಲ:; 
ಭೂಮಿಯು ತನ್ನ ಅಕ್ಷದ ಸುತ್ತ ಪಶ್ಲಿಮದಿಂದ ಪೂರಕ್ಷೆ 
ಪ್ರತಿ ೭4 ಗಂಟಿಗಳ ಅವಧಿಯಲ್ಲ ಪರಿಛ್ರಮಿಸುತ್ತದೆ 
ಮತ್ತು ಇದರಿಂದಾಗಿ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು ನಮ್ಮ 

ಸುತ್ತ ಪೂರ್ವದಿಂದ ಪಶ್ಚಿಮಕ್ಕೆ ಸುತ್ತುತ್ತಿರುವಂತೆ 
ಕಾಣುತ್ತವೆ ಎಂದು ಯಾವಾಗ ಮನುಷ್ಯರು 
ಒಪ್ಪಿಕೊಂಡರೋ ಆಗಿನಿಂದ ಆಧುನಿಕ ವಿಜ್ಞಾನದ ಯುಗ 
ಆರಂಭಛವಾಲುತು. 


ಭೂಮಿ ಮತ್ತು ಇನ್ಸೈೆದು ಬರಿ ಕಣ್ಣಿಗೆ ಗೋಚರಿಸುವ 
ಗ್ರಹಗಳು ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುತ್ತವೆ ಎಂದು 

ಗ್ರೀಕರ ನಂತರ ಹೇಳದ ಮೊದಲಗ ಕೋಪರ್ನಿಕಸ್‌. 
ಗ್ಯಾಅಅಯೋ ದಮಜನಿನ ಸಹಾಯದಿಂದ 
ಆಕಾಶಕಾಯಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸುತ್ತಾ, ಗುರು ಗ್ರಹದ ಸುತ್ತ 


ಸುತ್ತುವ ಉಪಗ್ರಹಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದನು. ಗ್ರಹಗಳು 
ಮತ್ತು ಉಪಗ್ರಹಗಳ ಅಕ್ಷಗಳು ವೃತ್ತಾಕಾರದಲ್ಲಲ್ಲ. 
ಅಂಡಾಕಾರದಲ್ಪವೆ ಎಂದು ಜೊಹಾನೆಸ್‌ ಕೆಪ್ಲರ್‌ 
ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ. ಸೌರವ್ಯೂಹದಲ್ಲನ ಹೆಚ್ಚಿನ ಗ್ರಹಗಳನ್ನು 
ಗುರುತಿಸಿದಂತೆ (ಯುರೇನಸ್‌, ನೆಪ್ಲೂನ್‌. ಪ್ಲೂಟೊ). 
ಆಕಾಶದಲ್ಲನ ಗ್ರಹಗಳ ಚಲನೆಯನ್ನು ಕೆಪುರನ ಗ್ರಹಗಳ 
ಚಲನೆಯ ತತ್ವಗಳ (Laws of Planetary Motion) 
ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ವಿವರಿಸಲಾಗುತ್ತಿತ್ತು. 


ಭೂಮಿಯು ತನ್ನು ಅಕ್ಷದ ಸುತ್ತ ಮತ್ತು ಸೂರ್ಯನ 


ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು ನಮಗೆ ಈಗ ತಿಳದಿದೆ. 
ಇವು ಯಾವ ರೀತಿಯ ಚಲನೆಗಳು? 


ಇಪ್ಪತ್ತನೇ ಶತಮಾನದ ಆರಂಭದ ಹೊತ್ತಿಗೆ, ಸೂರ್ಯ 
ಕೂಡ ನಮ್ಮ ಆಕಾಶಗಂಗೆಯ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲ ಇಲ್ಲ; ಅದು 
ನಮ್ಮ ಆಕಾಶ ಗಂಗೆಯ ಒಂದು ಕಿರುಹಾದಿಯಲ್ಲರುವ 
ಅಸಂಖ್ಯ ತಾರೆಗಳ ಪೈಕಿ ಒ೦ದು ಅಷ್ಟೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಒಪ್ಪಲಾಗಿತ್ತು. ನಮ್ಯ ಅಖಂಡ ಬ್ರಹ್ಕಾಂಡದಲ್ಲ ಇಂತಹ 
ಸಹಸ್ರಾರು ಆಕಾಶಗಂಗೆಗಳು ಇವೆ ಎಂದು ಎಡ್ಡಿನ್‌ ಹಬಲ್‌ 
ಪ್ರಮಾಣೀಕರಿಸಿ ತೋರಿಸಿದ. ಆಸಕ್ತಿಯ ವಿಚಾರವೆಂದರೆ, 
ಭೂಮಿಲುಂದ ಆಕಾಶಗಂಗೆಯೊಂ೦ದು ದೂರ 

ಇದ್ದಷ್ಟೂ. ಅದು ಅಷ್ಟೆ ವೇಗವಾಗಿ ಭೂಮಿಲಯುಂದ ದೂರ 
ಸರಿಯುತ್ತಿದೆ ಎಂದು ಹಬಲ್‌ ಸಂದ್ರಹಿಸಿದ ದತ್ತಾಂಶಗಳು 
ತೋರಿಸಿದವು. ಹೆಚ್ಚನ ಆಕಾಶಗಂಗೆಗಳು ಅತ್ಯ೦ತ 
ವೇಗವಾಗಿ ಒಂದರಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು ದೂರ ಸರಿಯುತ್ತಿವೆ 
ಎಂಬುದು ಇದರ ತಾತ್ತರ್ಯ. ಹಾಗಾಗಿ. ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡವು 
ಇನ್ನೂ ವಿಸ್ತಾರವಾಗುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತಿದೆ ಎಂದರ್ಥ 


ಅಣುಗಳಲ್ಲ ಕಂಪನ 


ಅಣುಗಳು ಅನೇಕ ವಿನ್ಯಾಸಗಳಲ್ಲ ಕಂಪಿಸುತ್ತವೆ 
Ref: http://scied.ucar.edu/molecular-vibration-modes 
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"ಅಗೋಚರ ಹೊಡೆತಗಳಗೆ ಸಿಕ್ಷಿ ತಮ್ಮ ಪುಟ 
ಪಥಗಳಂದ ದಿಕ್ಲಾಪಾಲಾಗುವ ಹಿ೦ದೆ ಮುಂದಕೆ 
ದಟ್ಲಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಅಲ್ರ ಇಲ್ಲ ಎಲ್ಲಾ ದಿಕ್ಷಿನಲ್ಲೂ 
ಎಳೆದಾಡಲ್ಲಡುವ ಕಣಗಳು ನಿಮಗಿಅ ಕಾಣಿಸುತ್ತವೆ 
ಅವುಗಳ ಪುರಾತನ ಚಲನೆಯನ್ನೊಮ್ಮೆ ನೋಡಿ ಆದಿಮ 
ಅಣುಗಳೇ ಅವುಗಳ ಚಾಲಕ ಶಕ್ತಿ...” 


- ಟೈಟಸ್‌ ಲುಕ್ರೆಟಯಸ್‌ ಕ್ಯಾರಸ್‌'” 


ನಾವೀಗ ಗ್ರಹಗಳು ಮತ್ತು ಆಕಾಶಗಂಗೆಗಳಂತಹ ಭಾರೀ 
ಕಾಯಗಳಂ೦ದ ದೂರ ಸರಿದು, ಅದಕ್ಕೆ ತದ್ದಿರುದ್ದವಾಗಿರುವ 
ಅತಿ ಸೂಕ್ತ ಪಪಂಚದೊಳಗೊಂದು ಇಣುಕು ಹಾಕೋಣ. 
ಎಲ್ಲ ಕಾಯಗಳು ಪರಮಾಣುಗಳು ಮತ್ತು ಅಣುಗಆಂದ 
ಉಂಬಾಗಿವೆ ಎಂದು ನಾವೀಗ ನಿಪ್ಲಂಶಯವಾಗಿ 
ಒಪ್ಪುತ್ತೇವೆ. ಆದರೆ ಶತ ಶತಮಾನಗಳ ಕಾಲ 

ಪರಮಾಣು ಎನ್ನುವುದು ಯಾವುದೇ ಸಾಕ್ಲಾಧಾರವಿಲ್ಲದ 
ಒಂದು ಅದ್ಭುತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಮಾತ್ರವಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ, 
ಲೂಕ್ರೆಟಯಸ್‌ 2೦೦೦ ವರ್ಷಗಕ ಹಿಂದೆ ಬರೆದ ಈ 
ಕವನದ ಸಾಲುಗಳಲ್ಪ್ಲ ಅವುಗಳ ಇರುವಿಕೆಯ ನಂಜಕೆಯ 
ತಿರುಳು ಅಡಗಿತ್ತು! 


ತನ್ನ ದಾರ್ಶನಿಕ ಪದ್ಯದಲ್ಲ ಲುಕ್ರೆಟಯಸ್‌ 
ಕೋಣೆಯೊಳಗಿಣುಕುವ ಜಸಿಲ ಕೋಲನಲ್ತಿ 
ನರ್ತಿಸುತ್ತಿರುವ ಧೂಆನ ಕಣಗಳ ಕಣ್ಣಿಕೆಯುವ 
ಚಿತ್ರಣವನ್ನು ಕಟ್ಟಕೊಡುತ್ತಾನೆ. ಗಾಆಯಲ್ಲ 
ಚಲಸುತ್ತಿರುವ ಅಗೋಚರ ಪರಮಾಣುಗಳು 
ಥಧೂಳನ ಕಣಗಳನ್ನು ಅಡ್ಡಾಡಿಸುತ್ತಿವೆ ಎಂದು 


ಆತ ಅಭಿಪ್ರಾಯಪಡುತ್ತಾನೆ. ಧೂಳನ ಈ ಚಲನೆ 
ಉಂಬಾಗುವುದು ಉಷ್ಣ ಪ್ರವಾಹದಿಂದ ಎಂಬುದು 
ನಮಗೀಗ ಗೊತ್ತಿದೆ. ಲುಕ್ರಟಯಸ್‌ ವರ್ಣಿಸುವ 
ಈ ಚಲನೆಯು ಅಣು ಪರಮಾಣುಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು 
ದೃಢೀಕರಿಸಿದ ಬ್ರೌನನ ಚಲನೆಯ ಸಿದ್ದಾಂತಕ್ಕೆ 
ತೀರಾ ಸಮೀಪವಾಗಿದೆ. 


ರಾಬರ್ಟ್‌ ಬ್ರೌನ್‌ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ದರ್ಶಕದ ಅಡಿಯಲ್ಲಿ 
ಪರಾಗವನ್ನು ಅಭ್ಯಸಿಸುತ್ತಿರುವಾಗ, ಪರಾಗದಿಂದ 
ಹೊರದೂಡಲ್ಲ್ಪಟ್ಟ ಕೆಲವು ಕಣಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದನು. 
ಈ ಕಣಗಳು ಜೀವ ಇರುವ ರೀತಿಯಲ್ಲ ನೀರಿನಲ್ಪ 
ದಿಗಿಅನಿಂದ ಸಂಚರಿಸುವುದು ಕಂಡುಬಂತು. ದವದಲ್ಪ 
ಅಥವ ಅನಿಲ (ಸ್ರಾವ)ದಲ್ಲ ಮುಳುಗಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಕಣಗಳ 
ಯಾದೃಚ್ಛಿಕ ಚಲನೆಯನ್ನು ಬ್ಲೌಿನನ ಚಲನೆ ಎಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ದಶಕಗಳ ತರುವಾಯ, ಐನ್‌ಫ್ಲೇನ್‌ 
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ಈ ಕಣಗಳು ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ ದಿಗಿಅನಿಂದ ಚಲಅಸಲು 
ಕಾರಣ, ಅವುಗಳು ಸ್ರಾವದಲ್ಪ್ಲ ನಿರಂತರವಾಗಿ 
ಚಲಸುತ್ತಿರುವ ಅಣು ಅಥವಾ ಪರಮಾಣುಗಳೊಂದಿಗೆ 
ಡಿಕ್ಕಿ ಹೊಡೆಯುತ್ತಿರುವುದು. ಎಂದು ವಿವರಿಸಿದನು. 

ಈ ಸೂಕ್ಷ, ಅಗೋಚರ ಕಣಗಳು ಕಣ್ಣಿಗೆ ಕಾಣುವ 
ದೊಡ್ಡ ಕಣಗಳನ್ನು ಚಅಸುವಂತೆ ಮಾಡಿದ ಕಾರಣಕ್ಷಾಗಿ 
ಅವುಗಳಲ್ಪರುವ ಚಲನೆಯು ಗೊತ್ತ್ಪಾಗುವಂತಾಲಯುತು! 


ಸ್ರಾವದಲ್ಪರುವ ಅಣುಗಳು ನಿರಂತರ ಚಲನೆಯಲ್ಲರುತ್ತವೆ 
ಎಂದು ಇದೀಗಷ್ಟೆ ನೋಡಿದೆವು. ಘನವಸ್ತುವಿನಲ್ಪ್ಲರುವ 
ಅಣುಗಳಗೆ ಏನಾಗುತ್ತಿರುತ್ತದೆ? ಅವು ಕೂಡ 
ಚಲಸುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಅಣುಗಳ ಚಲನೆಯ ರೀತಿಯು 
ವಸ್ತುವು ಯಾವ ರೂಪದಲ್ಲದೆ ಎನ್ನುವುದರ ಮೇಲೆ 
ನಿರ್ಧರಿತವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದರ ಅರ್ಥ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ 
ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ನೀರಿನ ಅಣುಗಳು, ನೀರು ದ್ರವ 
ರೂಪದಲ್ಲದ್ದಾಗ, ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ರೂಪದಲ್ಲದ್ದಾಗ ಮತ್ತು 
ನೀರಾವಿಯ ರೂಪದಲ್ಪದಾಗ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ರೀತಿಯ 
ಚಲನೆಯನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುತ್ತವೆ. 

ಘನವಸ್ತುಗಳ ಕಣಗಳು ಒತ್ತೊತ್ತಾಗಿದ್ದು, ಗಟ್ಣಯಾಗಿ 


[~) 


ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ರೂಪದಲ್ಲ ಜೋಡಿಸಲ್ಪಟ್ಟರುತ್ತವೆ. 
ಹಾಗಿದ್ದರೂ, ಅವುಗಳು ಕಂಪಿಸುತ್ತಾ, ತಮ್ಮ ಸ್ಥಿರ 
ಸ್ಥಾನದಲ್ಲ ಪರಿಭ್ರಮಿಸುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. ಕಂಪನವು 

ಒಂದು ಸಮತೋಲತ ಕೇಂದ್ರದ ಸುತ್ತ ನಡೆಯುವ 
ಒಂದು ರೀತಿಯ ಆಂದೋಲನ. ಈ ಚಲನೆಯ 
ಹೊರತಾಗಿಯೂ, ಘನವಸ್ಸುಗಳು ಅವುಗಳ ಕಣಗಳ 
ನಡುವಿನ ಗಟ್ಟಿ ಬಂಧದ ಕಾರಣಕ್ಷಾಗಿ ಬಗಿಯಾಗಿಯೇ 


ಇರುತ್ತವೆ. 


ದವ ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲ. ಕಣಗಳು ಸ್ವಲ್ಲ ಸಡಿಲವಾಗಿ 
ಬಂಧಿಸಲ್ಪಟ್ಟರುತ್ತವೆ. ದ್ರವ ಕಣಗಳು ಹತ್ತಿರವಿದ್ದರೂ. 
ಒಂದು ಇನ್ನೊಂದರ ಸುತ್ತ ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಜಾರಿಕೊಳ್ಳಬಲ್ಲವು. ಈ ಕಾರಣಕ್ಷಾಗಿ ದ್ರವ ವಸ್ತುಗಳು 
ತಾವು ಆಕ್ರಮಿಸುವ ಪಾತ್ರೆಯ ಆಕಾರ ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ದವ ಕಣಗಳು ಕಂಪನ, ಪರಿಭ್ರಮಣ 
ಮತ್ತು ಸ್ಥಾನಾಂತರ ಚಲನೆಯನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸಬಲ್ಲವು. 


ಅನಿಲದ ಕಣಗಕಲ್ಲ ಕೂಡ ನಮಗೆ ಈ ಎಲ್ಲಾ 
ಚಲನೆಗಳು ಕಂಡುಬರುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಅನಿಲದ ಕಣಗಳ 
ನಡುವೆ ದವದ ಕಣಗಳ ನಡುವೆ ಇರುವುದಕ್ಕಿಂತ 
ಹೆಚ್ಚನ ಅಂತರವಿರುತ್ತದೆ. ಅಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲದೆ. ಅನಿಲದ 
ಪರಮಾಣುಗಳು ಹೆಚ್ಚು ವೇಗವಾಗಿ ಎಲ್ಲಾ ದಿಕ್ಲುಗಳಲ್ಲೂ 


ಚಲಸುತ್ತವೆ. ಇದೇ ಕಾರಣಕ್ಷಾಗಿ ಅನಿಲವನ್ನು 
ಯಾವುದೇ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲ ಹಾಕಿದರೂ ಅದು ಅದರ 
ತುಂಬ ತುಂಬುವ ಸಾಮಥಣ್ಯ ಹೊಂದಿದೆ. 


ಚಲನೆಯ ಕಾರಣಗಳು 


"ಆದ್ಯ ಚಾಲಕ್‌ ಯಾರು. ಲಾಳ ತಿರುಗಿಸುತಲೇ ಇರುವ 
ಆ ಸೇಕಾರ?” 


— ಎಡ್ಡರ್ಡ್‌ ಒ ವಿಲ್ಲನ್‌” 


ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಅನ ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲ ಹಲವು ರೀತಿಯ 
ಚಲನೆಗಳವೆ. ಕೆಲವು ನಮಗೆ ಅಗೋಚರವಾಗಿದ್ದರೆ. 
ಇನ್ನು ಕೆಲವು ನಮ್ಮ ಸುತ್ತುಮುತ್ತಲೇ 
ನಡೆಯುತ್ತಿರುತ್ತವೆ; ಇನ್ನೂ ಕೆಲವು ನಮಗಿಂತಲೂ 
ಎಷ್ಟು ಅಗಾಧವಾಗಿವೆಯೆಂದರೆ, ಅವುಗಳನ್ನು ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಕಷ್ಟ. ಆದರೆ ಈ ಎಲ್ಲ ಚಲನೆ 
ನಡೆಯುವುದಾದರೂ ಏಕೆ ಮತ್ತು ಅದು ಹೇಗೆ 
ನಡೆಯುತ್ತದೆ? 


ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರ ಸಾಕಷ್ಟು ಸಂಕೀರ್ಣವಾಗಿದೆ 

ಮತ್ತು ಅದು ನಾವು ಠ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಯಾವ 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಎತ್ತುತ್ತಿದ್ದೇವೆ ಎಂಬುದರ ಮೇಲೆ 
ಅವಲಂಜಸಿದೆ. ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಮತ್ತು ಸಸ್ಯಗಳು ಏಕೆ 
ಚಲಸುತ್ತವೆ ಎಂಬುದು ನಮಗೆ ಗೊತ್ತಿದೆ. ಆದರೆ 
ಅನಿಲದಲ್ಪರುವ ಅಣುಗಳು, ಆಕಾಶದಲ್ಪರುವ ಗ್ರಹಗಳು, 
ಆಕಾಶಗಂಗೆಗಳು ಚಅಸುವುದು ಏಕೆ? ಈ ಎಲ್ಲಾ 
ಚಲನೆಯ ಹಿಂದೆ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಕಾರಣ ಇದೆಯೇ? ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ಚಿಂತನೆಗೆ 


ce 
ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಚಲನೆ ನಮಗೆ ಸುಲಭವಾಗಿ ಅರ್ಥವಾಗುತ್ತದೆ, ಆದರೆ ಸಸ್ಯಗಳ ಚಲನೆಯನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಹೆಚ್ಚಿನ ಕಲ್ಪನಾಶಕ್ತಿ ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
Sources for illustration (Animal): Garvie, Steve. The Great Trek. 2010. Wikimedia Commons. Web. 15 Apr. 2015. 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The Great Trek.jpg. Attribution-Share Alike 2.0 Generic License: https:// 


creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/deed.en. Sources for illustration (plants sprouting): Favreau, Jean-Marie. 
Sprouter. 2006. Wikimedia Commons. Web. 15 Apr. 2015. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sprouter.png. GNU 
Free Documentation License, Version 1.2 or later: https://en.wikipedia.org/wiki/GNU Free Documentation License) 


ಹಚ್ಚುವಂತೆ ಠ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಪ್ರೌಢ ಶಾಲಾ ಹಂತದಲ್ಲೇ 
ಕೇಳುವುದು ಉತ್ತಮ. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಪರಿಚಿತವಿರುವ 
ಜೀವಿಗಳ ಉದಾಹರಣೆಯನ್ನು ಮುಂದಿಟ್ಟುಕೊಂಡು ಈ 
ಪಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಎತ್ತುವುದು ಮುಂದಿನ ಕಲಕೆಗೆ ಅನುವು 
ಮಾಡಿ ಕೊಡುತ್ತದೆ. 


ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಏಕೆ ಚಲಸುತ್ತವೆ? 

od ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ನೀವು ನಿಮ್ಮ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ಕೇಆದರೆ, ಅವರು ಬಹುಶಃ "ಅಪಾಯದಿಂದ 
ತಪ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು”; "ಆಹಾರ ಅಥವ ನೀರು ಹುಡುಕಲು” 
ಎಂಬತ್ಯಾದಿ ಉತ್ತರಗಳನ್ನು ಕೊಡಬಹುದು. ಈ 
ಚರ್ಚೆಯನ್ನು ಇನ್ನೂ ಮುಂದುವರಿಸಿಕೊಂಡು 
ಹೋಗಲು, "ಹವಾಮಾನ ಬದಲಾದಂತೆ ಪ್ರಾಣಿಗಳು 
ಒಂದು ಪ್ರದೇಶದಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು ಪ್ರದೇಶಕ್ಕೆ ಏಕೆ ವಲಸೆ 
ಹೋಗುತ್ತವೆ?” ಎಂದು ನೀವು ಪ್ರಶ್ನಿಸಬಹುದು. ಇರುವೆ 
ಅಥವ ಗೆದ್ದಲು ಹುಳುಗಳ ನಡುವೆ ಸಂಗಾತಿಗಾಗಿ 
ನಡೆಯುವ ಸೆಣಸಾಟದ ಉದಾಹರಣೆಯ ಮೂಲಕ 


ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಯಾವ ರೀತಿಯಾಗಿ ಸಂಗಾತಿಯನ್ನು 
ಹುಡುಕಿಕೊಂಡು ಒಂದು ಪ್ರದೇಶದಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು 
ಪದೇಶಕ್ಷೆ ಚಅಸುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ವಿವರಿಸಬಹುದು. 


ಈ ಉದಾಹರಣಿಗಳಂದ ನಮಗೆ ಗೊತ್ತಾಗುವ 
ಅಂಶವೆಂದರೆ, ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಮೂಲತಃ ಆಹಾರ, 
ವಸತಿ ಮತ್ತು ಸಂಗಾತಿಗಳ ಹುಡುಕಾಟದಲ್ಲಿ 
ಒಂದು ಪ್ರದೇಶದಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು ಪ್ರದೇಶಕ್ಷೆ 
ಚಲಸುತ್ತವೆ. 
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ಚಲನೆ ಏಕೆ ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರ ಕಂಡುಕೊಂಡ 
ನಂತರ, ಪ್ರಾಣಿಗಕ್ಲ ಚಲನೆ ಹೇಗೆ ನಡೆಯುತ್ತದೆ 
ಎಂದು ನೋಡೋಣ. ಪ್ರಾಣಿಗಕಲ್ಲ ಚಲನೆ ಉಂಟಾಗಲು 
ಮುಖ್ಯ ಕಾರಣ, ಅವುಗಳ ಸ್ನಾಯುಗಳ ಸಂಕೋಚನೆ. 


ಕಶೇರುಕಗಳಲ್ಲ. ಸ್ನಾಯುಗಳು ಮತ್ತು ಮೂಳೆಗಳು 
ಚಲನೆಯನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡಲು ಸನ್ನೆಯಂತೆ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ." ಅಲ್ಲ ಬಲ ಪ್ರಯೋಗದ ಮೂಲಕ 

ಭಾರಿ ಬಲವನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸಲು ಬಳಸುವ ಒಂದು 
ಸರಳ ಉಪಕರಣವೇ ಸನ್ನೆ. ಕಶೇರುಕಗಳಲ್ಪ 
ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ ಚಲನೆ ಉಂಟುಮಾಡಲು ಸನ್ನೆಯ 
ಸೂತ್ರ ಬಳಕೆಯಾಗುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲ ಅವರ 
ಸ್ನಾಯು ಮತ್ತು ಮೂಳೆಗಳು ಸನ್ನೆಯಂತೆ ಹೇಗೆ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ ಎಂದು ಕೇಳ. 


ಇನ್ನೊಂದು ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕ ವಿಚಾರವೆಂದರೆ, ಬಹುತೇಕ 
ದೈಹಿಕ ಚಲನೆಗಳು ಸ್ನಾಯುಗಳು ಜೋಡಿಯಾಗಿ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುವುದರಿಂದ ಉಂಬಾಗುತ್ತವೆ. ಸ್ನಾಯುಗಳು 
ಜೋಡಿಯಾಗಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡುವುದು ಏಕರಬಹುದು ಎಂದು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ಕೇಆ? ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಸ್ನಾಯು 
ಮಾತ್ರ ಸಂಕೋಚನಗೊಂಡರೆ ಕೇವಲ ಒಂದು ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲ 
ಮಾತ್ರ ಚಲನೆ ಉಂಬಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬ ಸುಳವು ಕೊಡಿ. 


ತೋಳನ ಹಿಂಭಾಗದ ಮತ್ತು ಮುಂಭಾಗದ 
ಸ್ನಾಯುಗಳು ಇಂತಹ ಒಂದು ಸ್ನಾಯು ಜೋಡಿಗಳಗೆ 
ಉದಾಹರಣಿ. ತೋಆನ ಮುಂಭಾಗದ ಸ್ನಾಯುಗಳು 
ಸಂಕೋಚನೆಗೊಂಡಾಗ ಹಿಂಭಾಗದ ಸ್ನಾಯುಗಳು 
ಸಡಿಲಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ, ಹಿಂಭಾಗದ ಸ್ನಾಯುಗಳು 
ಸಂಕೋಚನೆಗೊಂಡಾಗ ಮುಂಭಾಗದ ಸ್ನಾಯುಗಳು 
ಸಡಿಲಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಮುಂಭಾಗದ ಸ್ನಾಯುಗಳ 
ಸಂಕೋಚನೆಯು ಮೊಣಗಂಟನ್ನು ಬದ್ದಿಸಲು ಸಹಾಯ 
ಮಾಡುತ್ತದೆ; ಹಿಂಭಾಗದ ಸ್ನಾಯುಗಳ ಸಂಕೋಚನವು 
ಮೊಣಗಂಟನ್ನು ಮತ್ತೆ ಸಡಿಲಗೊಳ್ಳುವಂತೆ 
ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಹಾಗಾಗಿ ಸ್ನಾಯುಗಳು ದೇಹದ 
ಅಂಗಗಳನ್ನು ಎರಡೂ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲ ಚಅಸುವಂತೆ 
ಮಾಡಲು ಜೋಡಿಯಾಗಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತವೆ. 


ಸಸ್ಯಗಳು ಏಕೆ ಚಲಅಸುತ್ತವೆ? 

ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಯಾವ ಕಾರಣಕ್ಸಾಗಿ ಚಆಸುತ್ತವೆಯೋ 
ಬಹುತೇಕ ಅದೇ ಕಾರಣಗಳಗಾಗಿ ಸಸ್ಯಗಳು 
ಕೂಡ ಚಲಸುತ್ತವೆ ಎ೦ಬ ಅಂಶ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ಹೊಳೆಯುತ್ತದೆಯೇ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸುವುದು 
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ಕುತೂಹಲಕಾರಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಸಸ್ಯ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಣಿಗಳ 
ಚಲನೆಯಲ್ಪನ ಒಂದೇ ಒಂದು ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಎಂದರೆ 
ಸಸ್ಯಗಳಲ್ಲ ಯಾವುದೇ ಸ್ಥಾನಾಂತರ ಕಂಡುಬರುವುದಿಲ್ಲ. 
ಸಸ್ಯಗಳಲ್ಲ ಕಂಡುಬರುವ ಕೆಲವು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಚಲನೆಗಳನ್ನು 
ಹೆಸರಿಸಲು ಮತ್ತು ಈ ಚಲನೆಗಳು ಏಕೆ ಉಂಬಾಗುತ್ತವೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಯೋಚಿಸಲು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಹೇಳ. 


ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಯ ಮೂಲಕ 
ಆಹಾರ ತಯಾರಿಸಲು ಸಹಾಯವಾಗುವಂತೆ ಸಸ್ಯದ 
ರೆಂಬೆಗಳು ಬೆಳಕಿನೆಡೆಗೆ ಚಲಸಿದರೆ, ಬೇರುಗಳು 
ನೀರಿನೆಡೆಗೆ ಚಅಸುತ್ತವೆ. ವೀನಸ್‌ ಫ್ಲೈ ಲ್ರ್ಯಾಪ್‌ನಂತಹ 
ನೊಣಹಿಡುಕ ಗಿಡಗಳು ತಮಗೆ ಅತಿ ಅವಶ್ಯವಾದ, 
ಆದರೆ ವಿರಳವಾಗಿ ದೊರಕುವ ಸಸಾರಜನಕದಂತಹ 
ಪೋಷಕಾಂಶದ ಆಹಾರಮೂಲವಾದ 

ನೊಣಗಳನ್ನು ಹಿಡಿಯಲು ಕ್ಷಿಪ್ರ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಪ್ರದರ್ಶಿಸುತ್ತವೆ. ಆಕ್ರಮಣಕಾರರಿಂದ ತಪ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು 
ನಾಚಿಕೆಮುಳ್ಳನ ಗಿಡದ ಎಲೆಗಳು ಮುಟ್ತದ ಕೂಡಲೆ 
ಮುದುಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶದ ಅವಕಾಶವನ್ನು 
ಹೆಚ್ಚಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು, ಫಲೀಕರಣಗೊಳ್ಳಲು ಮತ್ತು ಬೀಜ 
ಉತ್ಪಾದನೆ ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಸಲು ಹೂಗಳು ಅರಳುವ ಮತ್ತು 
ಮುದುಡುವ ಚಲನೆಯನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುತ್ತವೆ. 


ಸಸ್ಯಗಳಲ್ಲ ಚಲನೆಯ ಅತಿ ಮುಖ್ಯ ಕಾರಣವೆಂದರೆ 


ಆಹಾರ, ರಕ್ಷಣೆ. ಸಂತಾನೋತ್ಪತ್ತಿ ಮತ್ತು ಇತರ 
ಅವಶ್ಯಕತೆಗಳು. 


ಸಸ್ಯಗಳು ಏಕೆ ಚಅಸುತ್ತವೆ ಎಂದು ವಿಶ್ಲೇಷಿಸಿದ 
ನಂತರ, ಅವುಗಳಲ್ಲ ಚಲನೆ ಉಂಟಾಗುವುದು ಹೇಗೆ 
ಎಂದು ನೋಡೋಣ. ಸಸ್ಯಗಳಲ್ಲ ಸ್ನಾಯುಗಳಾಗಲ. 
ಮೂಳೆಗಳಾಗಲ, ನರವ್ಯೂಹವಾಗಲ ಇಲ್ಲವಲ್ಲ? ಇದಕೆ 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನದ ಒಂದು 
ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕ ಮೇಳೈಕೆಯಲ್ಲ ನಮಗೆ ಉತ್ತರ 
ಸಿಗುತ್ತದೆ. ಸಸ್ಯಗಳ ಜೀವಕೋಶ ರಚನೆ ಮತ್ತು ಸ್ವಲ್ಪ 
ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದ ಪರಿಚಯ ನಿಮ್ಮ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗಿದ್ದ 
ಪಕ್ಷದಲ್ಲ ನೀವು ಒಂದೆರಡು ಸಸ್ಯಗಳನ್ನು 
ಉದಾಹರಣೆಯಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು, ಅವುಗಳಲ್ಪ ಚಲನೆ 
ನಡೆಯುವ ರೀತಿಯನ್ನು ವಿವರವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸಬಹುದು. 


ಸಸ್ಯಗಳಲ್ಲ ಚಲನೆಯ ನಿಧಾನಗತಿಯು ಅದರ ಬೇರೆ 
ಬೇರೆ ಭಾಗಗಳ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ರೀತಿಯ ಬೆಳವವಣಿಗೆಯ 
ಗತಿಯನ್ನು ಅವಲಂಜಸಿದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
ಕೋಣಿಯೊಂದರಲ್ಲ ಮೊಳಕೆಯೊಡೆಯುತ್ತಿರುವ 


ಸಸಿಯೊಂದನ್ನು ಇಟ್ಟರೆ, ಅದರ ಕಾಂಡವು 
ಕಿಟಕಿಯೆಡೆಗೆ, ಅಂದರೆ ಬೆಳಕನ ಮೂಲದೆಡೆಗೆ 
ಬಾಗುತ್ತದೆ. ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕಿನಿಂದ ದೂರವಿರುವ 
ಅದರ ಕಾಂಡದ ಭಾಗವು ಉದ್ದವಾಗಿ ಬೆಳೆಯುವುದು 
ಶೇ ಚಲನೆಗೆ ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಅಸಮನಾಂತರ 
ಬೆಳವಣಿಗೆಯು ಕಾಂಡವನ್ನು ಬೆಳಕಿನೆಡೆಗೆ ಬಾಗಿಸುತ್ತದೆ. 
ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆಗೆ ಕಾರಣವಾಗುವ ಹಾಮೋನ್‌ಗಳನ್ನು 
ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ರಸಾಯನಿಕಗಳು ಸಸ್ಯದ ಕಾಂಡವನ್ನು 
ನೀಳವಾಗಿಸುತ್ತವೆ. ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ 
ಹಾಮೋನುಗಳು ಜೀವಕೋಶದ ಗೋಡೆಗಳನ್ನು ಹೆಚ್ಚು 
ಹಿದ್ದಿಸುವುದರಿಂದ, ಅವು ನೀರು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿಕೊಂಡು 
ಉದ್ದವಾಗಿ ಬೆಳೆಯುತ್ತವೆ.” ಬೆಳಕನ್ನು ಗುರುತಿಸುವ 
ಇತರ ರಸಾಯನಿಕಗಳ ಪಯೋದನೆಯುಂದಾಗಿ, ಈ 
ಬೆಳವಣಿಗೆಯ ಹಾಮೋನು ಸಸ್ಯದ ಕತ್ತಲಲ್ಲರುವ 
ಕಾಂಡದ ಭಾಗದ ಕಡೆಗೆ ಹರಿಯುತ್ತದೆ. 


ಸಸ್ಯದ ಕ್ಷಿಪ್ರ ಗತಿಯ ಚಲನೆಗಳು ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ 
ವಿದ್ಯಮಾನಗಳ ಒಟ್ಟುಗೂಡುವಿಕೆಯ ಕಾರಣದಿಂದ 
ಆಗುತ್ತವೆ. ಇಂತಹ ಒಂದು ವಿದ್ಯಮಾನ, ಆಮ್ಲ 
ಉಧ್ಭವ (acid growth). ಇದು ವೀನಸ್‌ ಫೈಟ್ರಾ ಪ್‌ 
ಗಿಡದಲ್ತ್ಲ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಈ ಗಿಡದ ಎಲೆಯ 
ಮೇಅರುವ ರೋಮವನ್ನು ಸ್ಪರ್ಷಿಸಿದ ಕೂಡಲೆ. 
ಎಲೆಯ ವಿದ್ಯುತ್ನಾಂತೀಯ ಸಾಮಥಣ್ಯದಲ್ಲ 
ಬದಲಾವಣಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಬದಲಾವಣಿಯು 

H* ಆಯಾನುಗಳ ಒಂದು ಪ್ರವಾಹವನ್ನೇ ಎಲೆಯ 
ನಡುದಿಂಡಿನ ಕೋಶಗಳ ಗೋಡೆಗಳೆಡೆಗೆ 
ಹರಿಯಜಬಡುತ್ತವೆ. ಈ ಗ" ಆಯಾನುಗಳು ಈ 
ಪ್ರದೇಶವನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಆಮ್ಲೀಯಗೊಳಸುತ್ತವೆ 

ಮತ್ತು ಜೀವಕೋಶದ ಗೋಡೆಯ ಕೆಲವು 
ಭಾಗಗಳನ್ನು ಕರಗಿಸಿಬಡುತ್ತವೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ 
ಜೀವಕೋಶಗಳು ನೀರು ತುಂಬಕೊಂಡು ಇನ್ನೂ 
ಹಿಗ್ಗಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಎಲೆಯ 
ಹೊರಭಾಗವು ಶೀಘ್ರವಾಗಿ ಹಿದ್ಗಿ ಅದರ ಬಾಲು ತಟ್ಟನೆ 
ಮುಚ್ಚಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


ಸಸ್ಯಗಕಲ್ಲ ಚಲನೆಗೆ ಈ ತರಹದ ಅನೇಕ ನಿಕಟಸ್ಥ 
ಕಾರಣಗಳವೆ. ಇವುಗಳನ್ನು ಇನೂ ಚೆನ್ನಾಗಿ 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ ಕುರಿತಾಗಿನ 


ಅನ್ವೇಷಣೆ ಇನ್ನೂ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲ ಜಾರಿಯಲ್ಲದೆ. 


ಪ್ರಾಣಿ ಮತ್ತು ಸಸ್ಯಗಳಲ್ಲ ಬದುಕಿನ ಅವಶ್ಯಕತೆಗಳು 
ಮತ್ತು ಸಂತಾನೋತ್ಪತ್ತಿಯ ಮೂಲಗಳನ್ನು 


ಹುಡುಕಿಕೊಂಡು. ಜೀವದ ಇರುವಿಕೆಯನ್ನು 
ಮುಂದುವರಿಸಲು ಚಲನೆ ನಡೆಯುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
ನಾವು ನೋಡಿದೆವು. ಇಷ್ಟಾಗಿಯೂ ತನ್ನನ್ನು 
ಶಾಶ್ವತಗೊಳಸಿಕೊಂಡು ಹೋಗಬೇಕೆನ್ನುವ ಈ 'ಜೀವ' 
ಅಂದರೆ ಏನು ಎಂಬುದು ನಮಗಿನ್ನೂ ಅರ್ಥವಾಗಿಲ್ಲ. 


ಗ್ರಹಗಳು, ತಾರೆಗಳು ಮತ್ತು ಆಕಾಶಗಂಗೆಗಳು 
ಏಕೆ ಚಅಸುತ್ತವೆ? 


ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುವ ಹಲವಾರು 
ಚಲನೆಗಳನ್ನು ನಾವು ನೋಡಿದ್ದೇವೆ - ಅವುಗಳು 

ತಮ್ಮ ಸುತ್ತ ತಾವೇ ಪರಿಛ್ರಮಿಸುತ್ತವೆ ಅಥವ ಬೇರೆ 
ಕಾಯಗಳ ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡದ ಇತರ 
ಕಾಯಗಳಂ೦ದ ದೂರ ಸರಿಯುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಈ 
ಕಾಯಗಳು ಚಲಅಸುವುದು ಯಾವ ಕಾರಣಕ್ಷಾಗಿ ಎಂಬ 
ಪ್ರಶ್ನೆಯು ಶತಮಾನಗಳಂದ ಮನುಷ್ಯನನ್ನು ಕಾಡಿದೆ. 
ಬಹ್ಯಾಂಡದ ಈ ಅನೂಹ್ಯ ಗುಣವನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ಪರಿಚಯುಸಬೇಕು. ಈ ಚಲನೆಗೆ ಕಾರಣಗಳನ್ನು 
ಊಹಿಸಲು ಅವರನ್ನು ಉತ್ತೇಜಸಬೇಕು. ತರಗತಿಯಲ್ಲ 
ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಗೆ ಉತ್ತರಗಳನ್ನು ಹುಡುಕುವ ಮೊದಲು. 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ತಾಮೇ ಓದಿಕೊಂಡು ಈ ಪಶ್ನೆಗಳಗೆ 


h 


ಭೂಮಿಯು ತನ್ನ ಸುತ್ತ ತಾನೆ ತಿರುಗುತ್ತಿರುವ ಕಾರಣಕ್ಕಾಗಿ 
ಸೂರ್ಯ ಮತ್ತು ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಅದರ ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುತ್ತಿವೆಯೇನೋ 
ಎಂಬ ಭ್ರಮೆ ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ರಾತ್ರಿ ಆಕಾಶದಲ್ಲ ಕಣ್ಣಿಗೆ 
ಗೋಚರಿಸುವ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ೨! ನಿಮಿಷಕ್ಕೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಈ ಮೇಲಅನ ಚಿತ್ರ ಸೆರೆಹಿಡಿಯುತ್ತದೆ. Source: Lee, James 
Ronald. 91 Minutes of the Night Sky . 2010.Wikimedia 
Commons. Web. 15 Apr. 2015. https://commons. 
wikimedia.org/wiki/File:91 minutes of the night 
sky jpg. 
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ಉತ್ತರಗಳನ್ನು ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಲು ಪ್ರೋತ್ತಾಹಿಸಿರಿ 
ಮುಂದುವರಿದು, ಆಕಾಶಕಾಯಗಳಲ್ಪ ಮೇಲೆ 
ಹೇಳದ ಮೂರು ವಿಧದ ಚಲನೆಗಳ ಸಂಭವನೀಯ 
ಕಾರಣಗಳನ್ನು ನಾವಿಲ್ಲ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿ ನೋಡೋಣ. 


ಬಹ್ಯಾಂಡದಲ್ಲ ಎಲ್ಲವೂ ಸುತ್ತುತ್ತಲೇ ಇರುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿದ್ದೇವೆ - ಸೌರವ್ಯೂಹದಲ್ಲರುವ 
ರಹಗಳು. ಸೂರ್ಯ, ಚಂದ್ರರು. ನಕ್ಷತ್ರಗಳು, ಸಕಲ 
ಆಕಾಶಗಂಗೆಗಳು - ಎಲ್ಲವೂ ಸುತ್ತುತ್ತಿವೆ.” ಕ್ಷೀರ ಪಥ 
ಆಕಾಶಗಂಗೆ ಅಥವ ಸೌರವ್ಯೂಹದಂತಹ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲ 
ಹೆಚ್ಚನ ಕಾಯಗಳು ಒಂದೇ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲ ಸುತ್ತುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. 
ಸೌರವ್ಯೂಹದಲ್ಲ ಶುಕ್ರ ಮತ್ತು ಯುರೇನಸ್‌ ಗ್ರಹವನ್ನು 
ಹೊರತುಪಡಿಸಿ, ಉಳ೪ದೆಲ್ಲಾ ಗ್ರಹಗಳು ಭೂ ಗ್ರಹವು 
ಸುತ್ತುವ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲೇ ಸುತ್ತುತ್ತಿವೆ. ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಹುಟ್ಟನ 
ಮೂಲದಲ್ಲ ಈ ಸುತ್ತುವಿಕೆಗೆ ಕಾರಣ ಕೂಡ ಅಡಗಿದೆ. 


ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಯಾವುದೋ ಒಂದು ಬಲವಾದ ಶಕ್ತಿಯ 
ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ, ಬಹುಶಃ ಹತ್ತಿರದ ಯಾವುದೋ 
ಮಹಾನವ್ಯ (Supernova)ದಿಂದ ಉಂಲಾದ ಆಘಾತ 
ತರಂಗ (Shockwaves)ಗೆಳೆ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ 

ಸುಮಾರು 4.5 ಬಅಆಯನ್‌ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಆಕಾಶ 
ಗಂಗೆಯಲ್ಲ ಸೌರವ್ಯೂಹದ ರಚನೆಯಾಗಿರಬೇಕು.' ಈ 
ಶಕ್ತಿಯು ಒಂದು ಬೃಹತ್‌ ಹೈಡ್ರೋಜನ್‌ ಮೋಡವು 
ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣೆಯ ಕಾರಣಕ್ಷಾಗಿ ತನ್ನ ಮೇಲೆ ತಾನೇ 
ಕುಸಿಯುವಂತೆ ಮಾಡಿತು. ಈ ಸೃಷ್ಟಿಯ ಆರಂಭದಲ್ಲ 
ಈ ಹೈಡ್ರೋಜನ್‌ ಕಣಗಳಲ್ಲ ಉಂಟಾದ ಚಲನೆಯ 
ಕಂಪನದ ಆವೇಗವು ವಿಸ್ತಾರಗೊಂಡು, ಇಡೀ 
ಸೌರವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಒಂದು ಪರಿಛ್ರಮಣದಲ್ಲ ಬಂಧಿಸಿತು. 
ಇದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ ಆಕಾಶಗಂಗೆಗಳು ಸೃಷ್ಟಿಯಾಗಲು 
ಕಾರಣವಾದ ವಿದ್ಯಮಾನವು ಶೇ ಆಕಾಶಗಂಗೆಗಳು 
ಚಲಅಸುವಂತೆ ಮಾಡಿತು. 


ಈಗ ಭೂಮಿ ಮತ್ತು ಇತರ ಗ್ರಹಗಳು ಸೂರ್ಯನ 
ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುವುದೇಕೆ ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಎತ್ತೋಣ. 
ಯಾವ ರೀತಿಯಾಗಿ ಸೇಬು ಹಣ್ಣು ಭೂಮಿಯ 
ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣೆಯುಂದಾಗಿ ನೆಲಕ್ಷೆ ಜೀಳುತ್ತದೆಯೋ. 
ಅಂತಹುದೇ ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣಿಯ ಬಲದಿಂದಾಗಿ 
ಗ್ರಹಗಳು ಸೂರ್ಯನ ಕಡೆಗೆ ಸೆಕೆಯಲ್ಪಡುತ್ತವೆ. 
ಆದರೆ ಸೇಬು ಹಣ್ಣು ಭೂಮಿಗೆ ಬದ್ಧಂತೆ, ಭೂಮಿಯು 
ಸೂರ್ಯನ ಮೇಲೆ ಏಕೆ ಬೀಳುವುದಿಲ್ಲ ಏಕೆಂದರೆ, 
ಭೂಮಿಗೆ ಪೂರ್ಯನಿಗೆದುರಾಗಿ ಲಂಬಕೋನದಲ್ತಿ 
ಪಾಶಕ್ಯಚಲನಾ ಮೇಗವಿದೆ್‌. ಭೂಮಿಯ ಈ ಪಾಶ 
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ಚಲನೆಯು ಸೌರವ್ಯೂಹದಲ್ಲ ಅದು ಸೃಷ್ಟಿಯಾದ 
ಆದಿಯಿಂದ ಉಳದುಕೊಂಡು ಬಂದದ್ದು. 
ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣ ಬಲವು ಭೂಮಿಯನ್ನು ಸೂರ್ಯನೆಡೆಗೆ 
ಎಳೆದುಕೊಳ್ಳಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತಿದ್ದರೆ, ಈ ಪಾಶಠ್ಯಚಲನೆಯ 
ವೇಗವು ಭೂಮಿಯನ್ನು ಸೂರ್ಯನಿಂದ ದೂರಕೆ 
ತಳ್ಕುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. ಇವೆರಡು ಶಕ್ತಿಗಳು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಸಮಬಲದಲ್ಲ ವಿರುಧ್ಧ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲ ಎಳೆಯುತ್ತಿರುವುದರಿಂದ 
ಭೂಮಿಯು ಸೂರ್ಯನ ಮೇಲೆ ಬೀಳುವುದೂ ಇಲ್ಲ, 
ಅವನಿಂದ ದೂರ ಹೋಗುವುದೂ ಇಲ್ಲ. ಬದಲಾಗಿ 
ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತ ನಿರಂತರವಾಗಿ ಸುತ್ತುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. 


ಬಹ್ಯಾಂಡದಲ್ಲರುವ ಆಕಾಶಗಂಗೆಗಳು ಒಂದರಿಂದ 
ಇನ್ನೊಂದು ದೂರ ಹಿಡುತ್ತಿರುವುದಾದರೂ ಏಕೆ 

ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ನಮಗಿಲ್ಲ ಹುಟ್ಟುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ನಮಗೆ 
ಉತ್ತರ ಸಿಗುವುದು ಮಹಾಸ್ಫೋಟ (Big Bang)ದೆ 
ಪರಿಕಲ್ಪ್ಲನೆಯಲ್ಲ.*” ಅಕಾಶಗಂಗೆಗಳ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಕಾಲಾವಕಾಶದಲ್ಲ ಹಿಂದಕೆ ತಿರುಗಿಸುತ್ತಾ ಹೋದಂತೆ, 
ಅವುಗಳೆಲ್ಲವೂ ಒಂದು ಮೂಲದಿಂದ ಹುಟ್ಟಿದಂತೆ 
ಕಾಣುತ್ತವೆ. 


ಅತ್ಯಂತ ಸಣ್ಣ. ಅತಿ ಉಷ್ಣತೆಯ. ಅಪಾರ 
ಸಾಂದ್ರತೆಯ 'ಕೇಂದ್ರಜಂದು'ವಿನಿಂದ ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡವು 
ಹುಟ್ಟಕೊಂಡಿತು ಎಂಬುದನ್ನು ವಿವರಿಸಲು 


ಮಹಾಸ್ಟೋಟದ ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಲಾಯುತು. 
ಈ ಕೇಂದ ಬಂದುವು ಎಲ್ಲದ ಬಂತು ಮತ್ತು ಹೇಗೆ 
ಬಂತು ಎಂಬುದು ಇನ್ನೂ ನಿಗೂಢ. 


ಈ ಮಹಾಸ್ಫೋಟದ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ, ಸುಮಾರು 
13.7 ಜಲಯನ್‌ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ, ಈ ಕೇಂದಬಂದುವು 
ಉಜ್ಜಕೊಂಡು. ಹಿಗ್ಗಿಕೊಂಡು ನಂತರ ತಣ್ಣಗಾಗಿ ಈಗ 
ನಾವು ಇರುವ. ವಿಸ್ತಾರಗೊಳ್ಳುತ್ತಲೇ ಇರುವ ಬ್ರಹ್ಕಾಂಡದ 
ರಚನೆಗೆ ಕಾರಣವಾಲಯುತು.' 


ಸಾರಾಂಶ ರೂಪದಲ್ಲ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಆಕಾಶಕಾಯಗಳ 
ಚಲನೆಯ ಒಂದು ಪ್ರಮುಖ ಕಾರಣ ಗುರುತ್ಪಾಕರ್ಷಣ 
ಬಲ. ಆದರೆ, ಅವುಗಳ ಇತರ ಕಾರಣಗಳು ನಮ್ಮ 
ತಿಳುವಳಕೆಗೆ ಇನ್ನೂ ಎಟುಕಿಲ್ಲ - ಹಾಗಾಗಿ ನಾವು 
ಮಹಾನವ್ಯ ಅಥವ ಮಹಾಸ್ಟೋಟದಂತಹ 
ವಿದ್ಯಮಾನಗಳು ನಡೆದಿರಬಹುದು ಎಂದು 
ಊಹಿಸುತ್ತಿದ್ದೇವೆ. ಶಿಕ್ಷಕರಿಗೆ ಈ ಕಲಕೆಯ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ 
ನಮ್ಮ ಬಹ್ಕಾಂಡದ ಬದ್ದೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲ ಬೆರಗನ್ನು 
ಮೂಡಿಸುವುದು ಉದ್ದೇಶವಾಗಬೇಕು. 


ಪರಮಾಣುಗಳು ಮತ್ತು ಅಣುಗಳು ಏಕೆ 
ಚಲಸುತ್ತವೆ? 

ವಸ್ತುವಿನ ಸ್ಥಿತಿಯ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಅಣು ಮತ್ತು 
ಪರಮಾಣುಗಳ ಚಲನೆಯು ಹೇಗೆ ಭನ್ನವಾಗಿರುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಈ ಹಿಂದೆ ಚರ್ಜಸಿದ್ದೇವೆ. ಆದರೆ ಈ 
ಕಣಗಳು ಚಲಅಸುವುದಾದರೂ ಏಕೆ? ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಅಚಲವಾಗಿರುವ ಯಾವುದಾದರೂ ಅಣುಗಳು ಇವೆಯೇ? 


ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಗೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಉತ್ತರವನ್ನು 
ಊಹಿಸುವಂತೆ ಮಾಡಬಹುದಾದ ಒಂದು 
ವಿಧಾನವೆಂದರೆ, ನೀರಿನ ಭೌತಿಕ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲ ಹೇಗೆ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಉಂಬಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಅವರು ಉತ್ತರ 
ಕೊಡುವಂತೆ ಮಾಡುವುದು. ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯನ್ನು 
ಕರಗಿಸಿದಾಗ ಅದು ನೀರಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ನೀರನ್ನು 
ಇನ್ನೂ ಕಾಯುಸಿದಾಗ ಅದು ಆವಿಯಾಗುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದು ನಮಗೆಲ್ಲ ಗೊತ್ತಿದೆ. ಆವಿಯಾದ 

ನೀರನ್ನು ಶೀತಲಅೀಕರಿಸುವ ಮೂಲಕ ಮತ್ತೆ 
ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯಾಗಿಸಬಹುದು. 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ವಸ್ತುಗಳ ಸ್ಥಿತಿಗತಿಗಳಲ್ಲ ಪರಪ್ಪರ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಮೋಡುವಂತೆ ಮಾಡುವುದು ಮುಂದಿನ 
ಹೆಜ್ಜೆ. ವಸ್ತುಗಳ ಸ್ಥಿತಿ ಬದಲಾವಣಿಯಾಗುವಾಗ 

ಅವುಗಳ ನಡುವಿನ ಸಂಬಂಧ ಹೇಗಿರುತ್ತದೆ? ನೀರಿನ 
ವಿವಿಧ ಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲ ಕಣಗಳು ಹೇಗೆ ಚಅಸುತ್ತವೆ? ಈ 
ಪಶ್ನೆಗಳನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಮುಂದಿಡಿ. ನೀರನ್ನು 

ಬಸಿ ಮಾಡಿದಾಗ ಕಣಗಳು ವೇಗವಾಗಿಯೂ, 
ಪಶೀತಅೀಕರಿಸಿದಾಗ ನಿಧಾನವಾಗಿಯೂ ಚಲಸುತ್ತವೆ 
ಎಂಬ ಅಂಶವನ್ನು ಅವರು ಗಮನಿಸಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗಬೇಕು. ಒಂದು ಕಾಯದ ಚಲನೆಯ 
ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಅದು ಪಡೆದಿರುವ ಶಕ್ತಿ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಎ೦ಬ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ 
ಪರಿಚಲಯುಸಬಹುದು. ಕಾಯವು ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಸಿದಷ್ಟೂ 
ಅದರ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ. 


ಒಂದು ವಸ್ತುವನ್ನು ಜಸಿ ಮಾಡಿದಾಗ ಅದರ 
ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲ ಹೇಗೆ ಬದಲಾವಣಿಯಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲ ಕೇಳ. ಉಪಷ್ಪತೆ ಅಂದರೆ ಏನು 
ಎಂಬುದನ್ನು ಅವರು ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸುವ ಪ್ರಯತ್ನ 
ಮಾಡಲ. ಉಷ್ಣತೆಯು ಒಂದು ವಸ್ತು ಎಷ್ಟು ಬಸಿಯಾಗಿದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಅಳೆಯುತ್ತದೆ, ನಿಜ. ಆದರೆ, ಇಲ್ಲ ನಾವು 
ನೋಡಬೆಕಾದ ಸಂಬಂಧ ಎಂದರೆ, ಉಪಷ್ಪತೆ ಎಂದರೆ 
ಒಂದು ವಸುವಿನ ಕಣಗಳ ಸರಾಸರಿ ಚಲನಶಕ್ತಿಯ 


ಮಾಪನ. ವಸ್ತುವಿನಲ್ಪರುವ ಕಣಗಳು ವೇಗವಾಗಿ 
ಚಅಸಿದಷ್ಟು. ಅದರ ಉಷ್ಣತೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ.” 


ವಸ್ತುವಿನಲ್ಪರುವ ಕಣಗಳು ಬಸಿಮಾಡಿದಾಗ 

ಹೆಚ್ಚು ವೇಗವಾಗಿ ಚಅಸುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು 

ವಾವು ನೋಡಿದ್ದೇವೆ. ಹಾಗಾದರೆ ಈ ಕಣಗಳನ್ನು 
ಶೀತಅೀಕರಿಸುವುದರಿಂದ ಅವುಗಳ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ನಿಲ್ಲಸಲು ಸಾಧ್ಯವೇ? ಕೆಲ್ತನ್‌ ಉಷ್ಣತಾಮಾಪಕವನ್ನು 
ಈ ತತ್ವದ ಮೇಲೆ ರಚಿಸಲಾಗಿದೆ; -273.15Cನಲ್ಪ 
ಅನಿಲಪೊಂದರ ಸಾಂದ್ರತೆ (volume)ಯು 
ಸೊನ್ನೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎ೦ಬ ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಮಂಡಿಸಿದರು. -273.15€ ಉಷ್ಣತೆಯನ್ನು ನಿರಪೇಕ್ಷ 
ಶೂನ್ಯ (absolute zero) ಅಥವ 0 Kelvin ಅಂದಯ 
ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ.” ವ್ಯಾಖ್ಯಾನದ ಪ್ರಕಾರ, ನಿರಪೇಕ್ಷ 
ಶೂನ್ಯದಲ್ಲ ತಾಪಕ್ಷೆ ಕಾರಣವಾದ ಅಣುಚಲನೆ 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಇಲ್ಲವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ಆದರೆ ಈ ಸಿದ್ದಾಂತದಲ್ಲ ಹಲವು ಸಮಸ್ಯೆಗಳವೆ. ನಮಗೆ 
ಗೊತ್ತಿರುವಂತೆ ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡದ ಯಾವ ಮೂಲೆಯಲ್ಲೂ 
ನಿರಪೇಕ್ಷ ಶೂನ್ಯ ತಾಪಮಾನ ಇರುವ ಪ್ರದೇಶ 

ಇಲ್ಲ. ಸಾಕಷ್ಟು ಪ್ರಯತ್ನದ ನಂತರವೂ ನಮಗೆ 
ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕವಾಗಿ ಒಂದು ನಿರಪೇಕ್ಷ ಶೂನ್ಯವನ್ನು 
ಸೃಷ್ಟಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಲ್ಲ. ಕೊನೆಯದಾಗಿ. 
ಕ್ಟಾಂಟಂ ಸಿದ್ದಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ, ನಿರಪೇಕ್ಷ ಶೂನ್ಯದಲ್ಲ 
ಕಣಗಳು ಚಅಸುತ್ತಿವೆಯೇ ಇಲ್ಲವೇ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಅಳೆಯುವುದು ಕಷ್ಟ. ಈ ತಾಪಮಾನದಲ್ಲ ನಾವು 
ಚಲನೆಯನ್ನು ಹೇಗೋ ಅಳೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾದರೂ, 
ಕಣಗಳಲ್ಲ ಒಂದು ಸಣ್ಣ ಪ್ರಮಾಣದ ಕಂಪನ 

ಮತ್ತು ಪರಿಭ್ರಮಣ ಇದ್ದೇ ಇರುತ್ತದೆ.” ಹಾಗಾಗಿ, 
ಬಹ್ಯಾಂಡದಲ್ಲರುವ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣವೂ 
ಚಲನಶೀಲವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಏನು 
ಎಂಬುದು ನಮಗಿನ್ನೂ ಗೊತ್ತಿಲ್ಲ. 


ಅಂತಿಮವಾಗಿ 

ನಾವು ಅರಂಭದಲ್ಲ ಕೇಆದ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಮತ್ತೊಮ್ಮೆ 
ಕೇಳೋಣ - ಚಲನೆ ಎಂಬುದು ಜೀವಿಗೆ ಇರುವ ಸಹಜ 
ಗುಣ ಲಕ್ಷಣ ಮಾತ್ರವೇ? ಬಹ್ಕಾಂಡದಲ್ಲ ಎಲ್ಲವೂ 
ಚಲನಶೀಲವಾಗಿದೆಯಲ್ಲವೇ? ಹೀಗಿರುವಾಗ ಜೀವಿಗಳು 
ಯಾವುದೋ ಒಂದು ಪ್ರಚೋದನೆಗೆ ಪ್ರತಿಯಾಗಿ 
ಉದ್ದೇಶಪೂರ್ವಕ ಚಲನೆಯನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುತ್ತವೆ 
ಎಂದು ಹೇಳುವುದು ಹೆಚ್ಚು ಸೂಕ್ತವೆನಿಸುತ್ತದೆ. ಅಂತರ 
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ವಿದ್ಯಾವಿಷಯ ಅಧ್ಯಯನವು ಈ ರೀತಿಯ ಸೂಕ್ಷ 
ಕಲಕೆಯನ್ನು ಪ್ರೋತ್ಪಾಹಿಸುತ್ತದೆ. 


ಜಗತ್ತನ್ನು ನಾವು ಒಂದು ಕೃತಕವಾದ ಕಲಕಾ 
ವಿಷಯಗಳ ವಗೀಕರಣದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ಕಅಯುತ್ತಿರುವ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಅಂತರ ವಿದ್ಯಾವಿಷಯ 
ಪಠ್ಯಕ್ರಮವು ಅದನ್ನು ಒಟ್ಟಂದದಲ್ಲ ನೋಡುವ 
ಪ್ರಯತ್ನ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಈ ನಿಟ್ಟನಲ್ಲ ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ 
ವಿವಿಧ ದೃಷ್ಣಿಕೋನಗಳ೦ದ ಬೇರೆ ಬೇರೆಯಾಗಿ 
ಮತ್ತು ಒಗ್ಗೂಡಿಸಿ ನೋಡುವ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಉದ್ದೇಶದಿಂದ 
ಚಲನೆಯ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಈ 
ಪ್ರಯತ್ನವು ವಿವಿಧ ಜ್ಞಾನಶಾಖೆಗಳ೦ದ ನಮಗೆ 
ದೊರೆಯುವ ಅರಿವನ್ನು ಸಮಗ್ರವಾಗಿ ಗ್ರಹಿಸುವಂತೆ 
ಮಾಡುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು ನಮ್ಮ ನಂಚಕೆ. 


ವಸ್ತುಗಳು ಏಕೆ ಚಅಸುತ್ತವೆ ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರ 
ಹುಡುಕುತ್ತಿರುವಂತೆಯೇ. ನಮ್ಮ ತಲೆಯಲ್ಲ ಇನ್ನೂ 
ಹಲವಾರು ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಏಳುತ್ತವೆ. ನಮ್ಮ ಅಧ್ಯಯನದ 
ಎಲ್ಲ ಎಲ್ಲೆಗಳನ್ನು ಮೀರಿ. ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡದ ಚಲನೆಯ 
ಮೂಲಕಾರಣ ನಮಗೆ ಇನ್ನೂ ನಿಗೂಢವಾಗಿಯೇ 
ಇದೆ. ಹೀಗಿರುವಾಗ, ನಮಗೆ ಗೊತ್ತಿಲ್ಲದೆ ಇರುವುದ 
ಇನ್ನೂ ಆಗಾಧವಾಗಿದೆ ಎಂಬ ತಿಶುವಳಕೆಯನ್ನು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲ ಮೂಡಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಬೇಕು. 
ಆಗ ಮಾತ್ರ ನಮಗೆ ಗೊತ್ತಿರುವುದನ್ನು ಮೀರಿ, ಹೊಸ 
ದಿಗಂತಗಳಾಚೆ ಹುಡುಕಾಟ ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. 
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ರಾಂಗೋಪಾಲ್‌ ವಲ್ಲತ್‌ 


ಮಾನವ ಶರೀರದ ಕಾರ್ಯಚಟುವಟಕೆಗಳಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಪಾತ್ರವೇನು? ವಿದ್ಯುತ್‌ ಈ ಪದವನ್ನು 
ನಾವು ಶಾಲಾ ತರಗತಿಗಳಲ್ಲ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಕೇಆರುವುದು ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ, ಅದನ್ನು ಬಟ್ಟರೆ 
ಸ್ವಲ್ಪ್ಲಮಟ್ಟಗೆ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ. ಆದರೆ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಅದರಲ್ಲೂ pA 
ಅಸ್ಪಿತ್ರ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯನ್ನು `ನಾವು ತಿಆಯಬೇಕಾಗುವುದೂ ಸಹ ಅಷ್ಟೇ ಮುಖ್ಯ. 
ಅದಕ್ಲಾಗಿಯೇ ಮಾನವ ಶರೀರದ ಹಲವಾರು ಕಾರ್ಯಗಳಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಪಾತ್ರವನ್ನು ಪಂ 
ಲೇಖನದಲ್ಲ ಕೂಲಂಕಷವಾಗಿ ಪರೀಕ್ಷಿಸಲಾಗಿದೆ. 


ವಿಕಿಪಿಡೀಯದಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಎನ್ನುವ ಪದವನ್ನು ಅತ್ಯಂತ ಜಟಲವಾದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಚಾಅತ ಯಂತ್ರದ ಬಗ್ದೆ 
"ವಿದ್ಯುದಾವೇಶ ಹೊಂದಿರುವ ಕಣಗಳ (ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ ಎಂದಿಗೂ ತಿಆದಿರುವುದಿಲ್ಲ. ನಿಜ ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ ಈ 
ಅಥವಾ ಪ್ರೋಟಾನ್‌) ಅಸ್ತಿತ್ವದಿಂದ ಉಂಟಾದ ಯಂತ್ರವನ್ನು ನಾವು ನಮ್ಮ ಜೀವನದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ವರೂಪ ನಿಷ್ಟಿಯವಾಗಿದ್ದಾಗ ಇದು ಕೇವಲ ಕ್ಷಣವೂ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಿದ್ದೇವೆ. ಹೌದು, ನಾನು 
ಕ್ರೋಡೀಕರಿಸಿದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಪೂರಣವಾಗಿಯೂ ಮತ್ತು ಮಾನವ ಶರೀರದ ಬಣ್ಣಿ ಮಾತನಾಡುತ್ತಿದ್ದೇನೆ. 
ಸಕ್ರಿಯವಾದಾಗ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಶಕ್ತಿಯೂ ಆಗಿರುತ್ತದೆ” 
ಎಂದು ವಿವರಿಸಿದಾರೆ. ಮಾನವ ಶರೀರಪೊಂದೇ ಅಲ್ಲ. ಯಾವುದೇ ಜೀವಿಯ 
* ಶರೀರವಾದರೂ ಸಹ ಅತ್ಯ೦ತ ಜಟಲವಾದ ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ನಾವು ಕಂಡಂತೆ, ಕಳೆದ ಶತಮಾನದಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಚಾಅತ ಯಂತ್ರದ ಲೆಕ್ಕಕ್ಕೇ ಬರುತ್ತದೆ. 
ಮತ್ತು ಅದರ ಪ್ರಯೋಜನಗಳು ಸಮಾಜವನ್ನು ಸಾಕಷ್ಟು 
ಬದಲಸಿವೆ. ಇಂದು. ದಿನದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕ್ಷಣವೂ. ಎಲ್ಲರ ದೇಹದಲ್ಲ ನಡೆಯುವ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ನಮ್ಮ ಅರಿವಿಲ್ಲದಂತೆಯೇ ನಾವು ಯಾವುದಾದರೊಂದು ಶಯ ತೃನ ರಡಿಧಿಂಿದ ಜಡಿದ ಇವ್ಳ 
ವಿದ್ಯುತ್‌ ಚಾಅತ ಉಪಕರಣ (ಗ್ಯಾಜೆಟ್‌, ವಸ್ತು ಅಥವಾ ಸುತ್ತಲ ಪ್ರಪಂಚದ ಸಂವೇದನಾ ಶಕ್ತಿಯವರೆಗೆ, 
ಯಂತ್ರ) ಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಿದ್ದೇವೆ. ಈ ಅದ್ಭುತ ಅತ್ಯಂತ ಜಟಲವಾದ ಮೆದುಳನ ಕ್ರಿಯೆಗಳಂದ 
ವಿದ್ಯುತ್‌ fe ವಸ್ತುವೊಂದನ್ನು ಹಸ ರಿಪಿ ಹ ಹಿಡಿದು ಅತಿ ಸರಳವಾದ ಪ್ರೇಮದವರೆಗೆ ಎಲ್ಲವೂ 
ನಾವು ಯಾವುದೇ ವ್ಯಕ್ತಿ ಅಥವಾ ಸಣ್ಣ ಮಕ್ಷಳನ್ನು ರಾಸಾಯನಿಕ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳ ನಿಯಂತ್ರಣದಲ್ಪದೆ 
ಕೇಆದರೆ, ಕಂಪ್ಯೂಟರ್‌ ನಿಂದ ಹಿಡಿದು ಬಲ್ಲ್‌ ವರೆಗೆ, ಎಂಬುದು ಮೂಲಭೂತವಾಗಿ ಬಹಳಷ್ಟು ಜನರಿಗೆ 
ಯಂತ್ರಗಳ೦ದ ಹಡಿದು ರೆಪ್ರಿಜೆರೇಟರ್‌, ಮೊಬ್ಯೆಲ್‌ ತಿಆದಿದೆ. ವಿದ್ಯುತ್‌ ಚಾರ್ಜುಗಳ ಸಂಪೂರ್ಣ 
ಘೋನ್‌ವರೆಗೆ ದೊಡ್ಡ ಪಟ್ಟಿಯನ್ನೇ ಮುಂದಿಡುತ್ತಾರೆ. ಅಥವಾ ಭಾಗಶಃ ವಿನಿಮಯದಿಂದ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಆದರೆ ನನ್ನ ಅನುಮಾನವೇನೆಂದರೆ, ಇವರ್ಯಾರು ವಿಶ್ವದ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳು ಸಂಭವಿಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ, ಬಹುತೇಕ 
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1 ಜೀವಕೋಶಗಳಲ್ಪ್ಲನ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳ 
ವೇಗವರ್ಧನೆ ಮಾಡುವುದು 

ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳ ವೇಗವರ್ಥಕಗಳಂತೆ 
ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುವ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳನ್ನು 

ಕಲ್ತು (ಎನ್‌ಜೈಮ್‌)ಗಳೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. 

ಈ ಕಿಣ್ಣಗಳು ಮಾನವ ಶರೀರದಲ್ಲ ವಿವಿಧ 
ಪಾತ್ರಗಳನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತವೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
ಕೆಲವು ಕಣ್ಣಗಳು ಅತಿ ದೊಡ್ಡ ಆಹಾರ 
ಕಣಗಳನ್ನು ಚಿಕ್ಕ ಚಿಕ್ಕದನ್ನಾಗಿ ಕತ್ತರಿಸಿ. ಕೋಶ 
ಪದರಗಳ ಮೂಲಕ ಹಾದು ಹೋಗಿ ಪಸರಿಸಲು 
ಸಹಾಯಮಾಡುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳಲ್ಲ ಅಮ್ಯೆಲೇಸ್‌ಗಳು 
ಶರ್ಕರ ಪಿಷ್ಣಗಳನ್ನು (ಕಾರ್ಬೋಹೈಡ್ರೇಟ್‌ಗಳನ್ನು) 
ಮತ್ತು ಪೆಪ್ಪಿನ್‌ಗಕಳು ಪ್ರೋಟೀನ್‌ (ಸಸಾರಜನಕ) 
ಅನ್ನು ಪಚನ ಮಾಡಲು ಸಹಾಯಮಾಡುತ್ತವೆ. 
ಇನ್ನುಆದ ಕೆಲವು. ಡಿಎನ್‌ಎ ಪಾಅಮರೇಸ್‌ 
ನಂತಹವು. ಕೋಶ ವಿಭಜನೆಗೂ ಮುನ್ನ 
ಡಿಎನ್‌ಎ ಎಳೆಗಳನ್ನು ರಚಿಸುವುದರಲ್ಲ ಸಹಾಯ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ. 


2. ಸಂಕೇತಗಳಗೆ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ 

ಬಾಹ್ಯ ಸಂದೇಶಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಲು ಮತ್ತು 
ಅವುಗಳಗೆ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ ನೀಡಲು ಹಲವಾರು 
ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳು ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತವೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಆಕ್ಷನ್‌ ಮತ್ತು ಮಯೋಸಿನ್‌, 
ಸ್ನಾಯು ಅಂಗಾಂಶಗಳ ಕುಗ್ಗುವಿಕೆ ಮತ್ತು 
ಹಿಗ್ಗುವಿಕೆಗೆ ಸಹಾಯಮಾಡುತ್ತವೆ. 


3. ರಾಸಾಯನಿಕ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ಸ್ಟೀಕರಿಸುವುದು 
ಮತ್ತು ಕಳುಹಿಸುವುದು 

ಕಾರ್ಯಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ರವಾನಿಸಿ ಚಟುವಟಕೆ 
ಪಚೋದಿಸುವ ಅಣುಗಳಾಗಿ ಹಲವಾರು 
ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳು ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಇನ್ನುಅನ್‌ 
ಎಂಬ ಹಾರ್ಮೋನ್‌ ರಕ್ತದಲ್ಪ್ಲನ ಸಕ್ಷರೆಯ 
ಪಮಾಣವನ್ನು ನಿಯಂತ್ರಿಸಲು ಸಂಕೇತವಾಗಿ 
ಕೆಲಸಮಾಡುತ್ತದೆ. ಜೀವಕೋಶಗಕಲ್ಲ ಕಂಡುಬರುವ 
ಹಲವು ರಿಸೆಪ್ಲಾರ್‌ಗಳು ಈ ಸಂಕೇತಗಳಗೆ 
ಪ್ರತಿಕ್ರಿಬುಸುತ್ತವೆ. 


4. ಕೋಶ ರಚನೆ 

ಹಲವಾರು ಕೋಶಗಳು ಸೂಕ್ಷ್ಯತಂತುಗಳ೦ದ 
ಸಂಯೋಜನೆಗೊಂಡಿದ್ದು, ಪ್ರತಿಯಾಗಿ 
ಸೂಕ್ಷ್ಮತಂತುಗಳು ಆಕ್ಟಿನ್‌ ಮತ್ತು ಟ್ಯುಖುಲನ್‌ 
ಎಂಬ ಎರಡು ಪ್ರೋಟನ್‌ಗಳಂ೦ದ 
ರೂಪುಗೊಂಡಿರುತ್ತವೆ. 


5. ಜೀವಕೋಶ ಪದರದ ಮೂಲಕ ಹಾಯ್ದು ವಸ್ತುಗಳ 
ಪೂರೈಕೆ 

ಹಲವಾರು ವಾಹಿನಿ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳು ಬೇಕಾದ 
ಐಯಾನ್‌ ಮತ್ತು ಅಣುಗಳನ್ನು ಅಗತ್ಯವಿದ್ದಾಗ 
ಮಾತ್ರ ಕೋಶದ ಪದರದ ಮೂಲಕ ಹಾದು 
ಹೋಗಲು ಅವಕಾಶ ನೀಡಿ ಅವುಗಳ ಸಾಗಣಿಗೆ 
ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲ ಮುಂದೆ 
ಇದರ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳೂೋಣ. 


6. ಉಸಿರಾಟದ ಅನಿಲಗಳ ಪೂರೈಕೆ 

ಕೆಲವು ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳು ಅನಿಲಗಳ ಜೊತೆಗೆ 
ಸೇರಿಕೊಂಡು ಅವುಗಳನ್ನು ದೇಹದ ವಿವಿಧ 
ಭಾಗಗಳಗೆ ಕೊಂಡೊಯ್ಯುತ್ತವೆ. ಉದಾಹರಣಿಗೆ 
ಹಿಮೋಗ್ಲೋಜನ್‌ ಎ೦ಬ ರಕ್ತದಲ್ಪ್ಲನ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ 
ಆಮ್ಲಜನಕವನ್ನು ಶ್ರಾಸಕೋಶದಿಂದ ದೇಹದ ವಿವಿಧ 
ಅಂಗಾಂಶಗಳಗೆ ತಲುಪಿಸುತ್ತದೆ. 


7. ಕಾಯುಲೆಗಳ ವಿರುದ್ಧ ದೇಹವನ್ನು ರಕ್ಷಿಸುವುದು 
ಹಲವಾರು ಪ್ರತಿಕಾಯಗಳು (ಆಂ೦ಟಬಾಡೀಸ್‌) 
ದೇಹವನ್ನು ಸೂಕ್ಸ್ಯಾಣು ಜೀವಿಗಳ ಆಕ್ರಮಣದಿಂದ 
ರಕ್ಷಿಸುತ್ತವೆ. 
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ಮಕ್ಕಳು ಮತ್ತು ವಯಸ್ಥರು ಪ್ರಜ್ಞಾಪೂರ್ವಕವಾಗಿ 
ಯೋಚಿಸದಿದ್ದರೂ, ವಿದ್ಯುದಾವೇಶಗಳು ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಪದಾರ್ಥದ ರಚನೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವಂತೆ. ಜೀವಿಯ 
ರಚನೆಯಲ್ಲಯೂ ಸಹ ಪ್ರಮುಖ ಪಾತ್ರವನ್ನು 
ವಹಿಸುತ್ತವೆ. 


ಆದರೆ ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿ ಯಾವ ಯಾವ ರೀತಿಯಲ್ಲ ಜೀವಕ್ಕೆ 
ಆಧಾರವಾಗಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು ಎದ್ದು 
ಕಾಣಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲ ನಾನು ಕೆಲವು 
ಉದಾಹರಣಿಗಳ ಮೂಲಕ ಇದನ್ನು ಪರಿಶೋಧಿಸಲು 
ಪಯತ್ನಿಸಿದ್ದೇನೆ. 


ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳು (ಸಸಾರಜನಕ) ಜೀವ ಕೋಶದ 
ಗಾಣದ ಎತ್ತುಗಳು 


ಮಾನವ ಶರೀರದ ನಿರ್ಮಾಣದಲ್ಪ ಪ್ರಮುಖ ಪಾತ್ರ 
ವಹಿಸುವ ಜೀವ ಕೋಶದ ಗಾಣದ ಎತ್ತಿನಂತೆ 
ದುಡಿಯುವ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ (ಸಸಾರಜನಕ)ನ 
ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಣಿಯಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಪಾತ್ರ ಬಹಳ 
ಮುಖ್ಯ. ನಮ್ಮ ದೇಹದಲ್ಲರುವ ಹತ್ತಾರು ಸಾವಿರ 
ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳು ಪ್ರತಿ ಕ್ಷಣವೂ ನಮ್ಮ ಊಹೆಗೆ 
ನಿಲುಕದಷ್ಟು ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. ಅವು 
ಕೆಕಕಂಡಂತಿವೆ- 


ವಿದ್ಯುತ್‌ ಮತ್ತು ಪ್ರೋಟೀನ್‌ ಆಕಾರ 


ವಿದ್ಯುತ್‌ನ ಪಾತ್ರ ನಿಖರವಾಗಿ ಹೇಗೆ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ನಲ್ಲ 
ಮುಖ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ? ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳು ಮೂಲತಃ 
ತಮ್ಮ ಕಟ್ಟಡ ಸಾಮಾರ್ರಿಯಾದ ಅಮೈನೋ ಆಮ್ಲದ 
ಸಂಯೋಜನೆಯುಂದ ರೂಪುಗೊಂಡಿರುತ್ತವೆ. ನಮ್ಮ 
ದೇಹದ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುವ ಇಪ್ಪತ್ತು 
ಅಮೈನೋ ಆಮ್ಲಗಳಕಲ್ಲ ಅಮೈನೋ ಗುಂಪು (Nಗ2). 
ಕಾರ್ಬೋಕ್ಕಿಲ್‌ (€೦೦ಗ॥) ಗುಂಪು, ಮಧ್ಯದ ಇಂಗಾಲದ 
(ಕಾರ್ಬನ್‌) ಅಣು ಇವೆರಡನ್ನೂ ಸೇರಿಸುತ್ತದೆ. 
ಜೊತೆಗೆ ಒಂದು ವ್ಯತ್ಯಯ ಸಾಧ್ಯ (ಪೇರಿಯಬಲ್‌) 
ಗುಂಪು (ಸೈಡ್‌ ಚೈನ್‌) ಇರುತ್ತದೆ. ಈ ವ್ಯತ್ಯಯ 
ಸಾಧ್ಯ (ವೇರಿಯಬಲ್‌) ಗುಂಪು ಒಂದು ಅಮೈನೋ 
ಆಮ್ಲದಿಂದ ಮತ್ತೊಂದಕ್ಷೆ ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. ಎರಡು 
ಅಮೈನೋ ಆಮ್ಲಗಳು ಕೋವೇಲೆಂಟ್‌ ಬಾಂಡ್‌ 
ಮೂಲಕ ಸೇರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ, ಇದನ್ನು ಪೆಫ್ಚೈಡ್‌ ಬಾಂಡ್‌ 
ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ನೀರಿನ ಕಣಪೊಂದನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಂಡು. 
ಒಂದರ ಅಮೆನೋ ಗುಂಪು ಮತ್ತು ಇನ್ನೊಂದರ 
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ಕಾರ್ಬೋಕ್ತಿಲ್‌ ಗುಂಪುಗಳ ನಡುವೆ ಈ ಪೆಪ್ಟೈಡ್‌ 
ಬಾಂಡ್‌ ರೂಪುಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಮೂರು ಅಥವಾ 
ಅದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಅಮೈನೋ ಆಮ್ಲಗಳು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು 
ಪೆಫ್ಚೈಡ್‌ ಬಾಂಡ್‌ಗಳೊಂದಿಗೆ ಸೇರಿ ಪಾಅಪೆಫ್ಟೈಡ್‌ 
ಸರಪಳಯಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಪಾಅಪೆಫ್ಲೈಡ್‌ ಸರಪಳಗಳು 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಮೂರು ಆಯಾಮವುಳ್ಞ ಆಕಾರವನ್ನು 
ಪಡೆದಾಗ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳಾಗುತ್ತದೆ. ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಮತ್ತು 
ವಿಶಿಷ್ಟವಾದ ಆಕಾರದಿಂದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪ್ರೋಟೀನ್‌ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಕಾರ್ಯವನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ. 
ಪಾಅಪೆಫಪ್ಟೈಡ್‌ ಸರಪಳಯಲ್ಲ ಅಮೈನೋ ಆಮ್ಲಗಳ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಅನುಕ್ರಮ ಜೋಡಣೆಯುಂದ ಒಂದು 
ಪ್ರೋಟೀನ್‌ ನಿಖರವಾದ ಆಕಾರವನ್ನು ಹೊಂದುತ್ತದೆ. 
ಸಾವಿರಾರು ಅಮೈನೋ ಆಮ್ಲಗಳ ಸಂಯೋಜನೆಯುಂದ 
ರೂಪಗೊಂಡ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ನ ಯಾವುದೇ ಒಂದು 
ಅಮೈನೋ ಆಮ್ಲದಲ್ಲ ರೂಪಾಂತರದಿಂದ (ಮ್ಯುಟೇಶನ್‌) 
ಬದಲಾವಣಿ ಯಾದರೂ ಅದರ ಆಕಾರ ಬದಲಾಗಿ, 
ಅದು ತನಗೆ ನಿಯೋಜತ ಕೆಲಸವನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುವಲ್ಪ 
ಕಡಿಮೆ ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ ಆಗ ಬಹುದು ಅಥವಾ 
ವಿಫಲವಾಗಬಹುದು. 


ಇಪ್ಪತ್ತು ಅಮೈನೋ ಆಮ್ಲಗಳು 


ಪ್ರೋಟೀನ್‌ನ ಪ್ರೈಮರಿ. ಸೆಕೆಂಡರಿ, ಟರ್ಷಿಯರಿ ಮತ್ತು 
ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ಕ್ಲಾಟರ್ನರಿ ರಚನೆಗಳು ಅದರ ಆಕಾರವನ್ನು 
ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತವೆ. ಪ್ರೋಟೀನ್‌ನ ಪ್ರೈಮರಿ ರಚನೆ ಕೇವಲ 


ಪಾಅಪೆಫಪ್ಟೈಡ್‌ ಸರಪಳಯಲ್ಲ ಅಮೈನೋ ಆಮ್ಲಗಳ 
ಅನುಕ್ರಮವಾದ ಜೋಡಣೆ. ಸೆಕೆಂಡರಿ ರಚನೆಯು 
ಪಾಅಪೆಫ್ಟೈಡ್‌ ಸರಪಳಆಯ ಒಂದು ವಿಭಾಗದ 
ಆಕಾರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಇದು ಸುರು 
(ಆಲ್ಪಾ ಹೆಅಕ್ಸ್‌) ಆಕಾರದಲ್ಲಿಯೂ, ಪಾಅಪೆಫ್ಟೈಡ್‌ 
ಸರಪಳಯು ಮಡಿಸಿ ಕೊಳ್ಳುವುದರಿಂದ (ಅೀಲಾ 
ಶೀಟ್‌)ನಂತೆಯೂ ಹಾಳೆಯಂತಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಸೆಕೆಂಡರಿ 
ಮಡಿಕೆಯ ಸರಪಳಯಲ್ಪರುವ. ಒಂದು ಅಮ್ಯೆನೋ 
ಆಮ್ಲದ ಧನವಿದ್ಯುದಾವೇಶ ಹೊಂದಿರುವ ಜಲಜನಕ 
ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ಮತ್ತೊಂದು ಅಮೈನೋ ಆಮ್ಲದ 
ಖಣವಿದ್ಯುತ್‌ ಹೊಂದಿರುವ (ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಆಮ್ಲಜನಕ) ನಡುವಿನ ಜಲಜನಕ ಬಂಧದಿಂದ 
ಉಂಬಾಗುತ್ತದೆ. ಸರಪಆಯಲ್ಪರುವ ಈ ವಿಭಾಗಗಳ 
ನಡುವಿನ ಸ್ಥಾಯೀವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಆಕರ್ಷಣಿಯಿಂದ ಇದು 
ಸಂಭವಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಸೆಕೆಂಡರಿ ರಚನೆಗಳು ವಿಧ ವಿಧ 
ಶಕ್ತಿಗಳ೦ದ ಟರ್ಷಿಯರಿ ರಚನೆಗಳಾಗಿ ರೂಪುಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 
ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ- ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಅಮೈನೋ ಆಮ್ಲಗಳ 
ಆಮ್ಲೀಯ ಮತ್ತು ಕ್ಲಾರೀಯ ಸೈಡ್‌ ಚೈನ್‌ ಮಧ್ಯದ 
ಜಲಜನಕ ಅಥವಾ ಅಯಾನಿಕ್‌ ಬಂಧ; ಬೇರೆ ಬೇರೆ 
ಸೈಡ್‌ ಚೈನ್‌ನ ಸಲ್ಪರ್‌ ಕಣಗಳ ಮಧ್ಯದ ಡೈಸಲ್ಪೈಡ್‌ 
ಬಂಧ: ವಾಂಡರ್‌ ವಾಲ್‌ ಬಲಗಳು. ಕೊನೆಯಲ್ಲ, ಇಡೀ 
ಆಕಾರವು ಮೂರು ಆಯಾಮವಿರುವ ಹೈಡ್ರೋಘೋಟಕ್‌ 
ಆಕಾರವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಹೀಗಿದೆ- 
ಕೆಲವು ಅಮ್ಯೆನೋ ಆಮ್ಲಗಳು ಪೋಲಾರ್‌ ಸೈಡ್‌ 
ಚೈನ್‌ ಹೊಂದಿದ್ದು ನೀರಿಗೆ ಆಕರ್ಷಿತವಾಗುತ್ತದೆ 
(ಹೈಡ್ರೋಫಿಲಕ್‌) ಮತ್ತು ಇನ್ನು ಕೆಲವು ಅಮ್ಯೆನೋ 
ಆಮ್ಲಗಳು ನಾನ್‌-ಹೋಲಾರ್‌ ಸೈಡ್‌ ಚೈನ್‌ ಹೊಂದಿದ್ದು 
ನೀರಿನಿಂದ ವಿಮುಬವಾಗುತ್ತದೆ (ಹೈಡ್ರೋಘೋಟಕ್‌). 
ಜೀವಕೋಶದ ಒಳಗಿನ ಮತ್ತು ಹೊರಗಿನ ದವ 
ಪ್ರೋಟೀನ್‌ನಿಂದ ಕೂಡಿದ್ದು, ಇದರಲ್ಲ ನೀರಿನ 

ಆಂಶ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುತ್ತದೆ. ನೀರಿಗೆ ಎಲೆಕ್ಟೋಹೋಲಾರ್‌ 
ಪ್ರಭಾವವಿರುವ ಕಾರಣ ಹೈಡ್ರೋಘೋಜಕ್‌ ಸೈಡ್‌ 
ಚೈನ್‌ಗಳು ನೀರಿನಿಂದ ದೂರವಾಗಿ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ನ 
ಒಳಭಾಗದತ್ತ ಮತ್ತು ಹೈಡ್ರೋಫಿಲಕ್‌ ಸೈಡ್‌ ಚೈನ್‌ಗಳು 
ನೀರಿನತ್ತ ತಿರುಗಿ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ನ ಹೊರಭಾಗದತ್ತ 
ಮಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ. ಸುಸ್ಪಷ್ಟವಾದ ಮೂರು ಆಯಾಮದ 
ರೂಪ ತಾಳುತ್ತದೆ. 


ಆದ್ದರಿಂದ, ಜಲಜನಕ ಬಂಧ, ಅಯಾನಿಕ್‌ ಬಂಧ ಮತ್ತು 
ಹೈಡ್ರೋಘೋಟಕ್‌ ರೂಪಗಳಲ್ಪರುವ ಸ್ಥಾಯೀವಿದ್ಯುತ್ತಿನ 
ಶಕ್ತಿ ಕೋಶಗಳು ಪ್ರೋಟೀನ್‌ನ ಆಕಾರಗಳನ್ನು 


ನಿರ್ಧರಿಸುವಲ್ಲ ನಿರ್ಣಾಯಕ ಪಾತ್ರ ವಹಿಸುವುದು 
ಸ್ಪುಟವಾಗಿದೆ. ಈ ಆಕಾರ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ ಕಾರ್ಯ 
ನಿರ್ವಹಿಸಲು ಅತ್ಯಗತ್ಯವಾಗಿದ್ದು, ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಜೀವಕ್ಕೆ 
ಸುಸ್ಪಿರ ಆಧಾರವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಅಮ್ಯೈನೋ ಅವ್ಲ 
ಉಪವಿಭಾಗದ Se Fe 
™ ಕ್ಯಾ! * id 
f [ ; 


ಉದಾಹರಣೆಗಳು 


 ಪ್ಲೇಟೆಡ್‌ ಶೀಟ್‌ 


ಸೆಕೆಂಡರಿ ವಿನ್ಯಾಸ - ಆಲ್ಲಾ ಹೆಆಕ್ಸ್‌ ಮತ್ತು ಜಟಾ ಶೀಟ್‌ 


ಅಯಾನ್‌ ವಾಹಕ ಮತ್ತು ಪೊರೆಯ ಸಾಮರ್ಥ್ಯದಲ್ಲಿ 
ವಿದ್ಯತ್‌ನ ಪಾತ್ರ 

ಅಯಾನ್‌ ವಾಹಕ ಮತ್ತು ಪೊರೆಯ ಸಾಮರ್ಥ್ಯದ 
ಕೊಡು ಕ್ರಿಯೆಯುಂದ ಜೀವಕೋಶಗಳು 
ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಇದರಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ನೇರವಾದ ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸುತ್ತದೆ. 


ನಮ್ಮ ಶರೀರದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಜೀವಕೋಶವು ಒಳಗೆ 
ಮತ್ತು ಹೊರಗೆ ಜವಕೋಶದ ಪೊರೆಯಾದ್ಯಂತ 
ವಿದ್ಯುತ್‌ ವಿಭವವಾಂತರ ಕಾಯ್ದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 
ಇದನ್ನು ತಟಸ್ಥ ವಿಭವ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಇದನ್ನು 
ಜೀವಕೋಶದ ಒಳಗು ಮತ್ತು ಹೊರಗಿನ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಅಯಾನ್‌ಗಳ ಸಾಂದ್ರತೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ. 
ಜೀವಕೋಶ ಇದನ್ನು ಹೇಗೆ ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ? ಕೆಲವು 
ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳು ಜೀವಕೋಶದ ಪೊರೆಯಾದ್ಯಂತ 
ವ್ಯಾಪಿಸಿ, ಸಕ್ರಿಯವಾಗಿ ಅಯಾನ್‌ಗಳನ್ನು 
ಸಾಂದ್ರತೆಯ ವ್ಯತ್ಯಾಸದ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ ಪಂಪು 
ಮಾಡುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. ನಿರಂತರವಾಗಿ ಜೀವಕೋಶದ 
ಓಳಹೊರಗೆ ಈ ಕ್ರಿಯೆಯು ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದು, ತಟಸ್ಥ 
ವಿಭವವನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ. ಇದರ ಜೊತೆಗೆ, 

ಇನ್ನೂ ಕೆಲವು ಅಯಾನ್‌ ವಾಹಕಗಳೆಂಬ 
ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳು ಜೀವಕೋಶದ ಪೊರೆಯಾದ್ಯಂತ 
ವ್ಯಾಪಿಸಿ, ಇವುಗಳನ್ನು ಪ್ರಚೋದಿಸಿದಾಗ ಇವುಗಳು 
ತೆರೆದುಕೊಂಡು ಅಯಾನ್‌ಗಳನ್ನು ನಿಷ್ಟಿಯಗೊಳಸಿ 
ತಮ್ಮ ಸಾಂದ್ರತೆಯ ಪರಿಮಾಣಕ್ಕಿಂತ ಕೆಳಗೆ 
ಸಂಚರಿಸಲು ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಈ ಅಯಾನ್‌ 
ವಾಹಕಗಳು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ತಮ್ಮ 
ಮೂಲಕ ಹಾದುಹೋಗಲು ಬಡುತ್ತವೆ (ಅಯಾನ್‌ 
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ವಾಹಕ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳು ಜಟಲ ಆಕಾರವನ್ನು 
ಹೊಂದಿದ್ದು. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವಿಧದ ಅಯಾನ್‌ 
ವಾಹಕಗಳು ಆಯ್ದ ಅಯಾನ್‌ ಹಾದುಹೋಗುವುದನ್ನು 
ಬಚಿತಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ). ಸೋಡಿಯಂ ವಾಹಕ, 
ಪೊಟಾಷಿಯಂ ವಾಹಕ, ಕಾಲ್ಲಯಂ ಮತ್ತು 

ಕ್ಲೋರೈಡ್‌ ವಾಹಕಗಳು ಮಾನವ ಶರೀರದ ಮುಖ್ಯ 
ವಾಹಕಗಳಾಗಿದೆ. ಅಯಾನ್‌ ವಾಹಕಗಳು ಜೀವಕೋಶದ 
ಪೊರೆಯ ಸಾಮರ್ಥ್ಯದೊಂದಿಗೆ ಸೇರಿ ವಿವಿಧ ಬಗೆಯ 
ಜೀವಕೋಶಗಳು ಕಾರ್ಯವನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುವಲ್ಲಿ 
ಪಮುಖ ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸುತ್ತವೆ. 


ಸೋಡಿಯಂ-ಪೊಟ್ಯಾಷಿಯಂ ಪಂಪ್‌ನ ಕಾರ್ಯವೈಖರಿ 


ಮೊದಲಗೆ ನಾವು ನರಕೋಶಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸೋಣ. 
ವಾನು ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಶಾಲೆಯ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯಾಗಿದ್ದಾಗ 
ನನ್ನ ಮನವರಿಕೆಯೇನೆಂದರೆ ಮಾನವ ನರಮಂಡಲ 
ಅತಿದೊಡ್ಡ ಯಂತ್ರದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ತಂತಿಗಳಂತೆ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದು, ಸಾಮಾನ್ಯವಾದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ತಂತಿ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳನ್ನು ಒಯ್ಯುವಂತೆ ನರಗಳು ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಪಚೋದನೆಗಳನ್ನು ಸಾಗಿಸುತ್ತವೆ ಎಂದುಕೊಂಡಿದ್ದೆ. 
ಆದರೆ ನರಗಳು ಎಂದಿಗೂ ಈ ರೀತಿ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ. 


ನರಗಳು ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಸಹಾಯದಿಂದ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು 
ಕಳುಹಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಅವು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳ ಬದಲಾಗಿ 
ಅಯಾನ್‌ಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತವೆ. ಈ 
ಅಯಾನ್‌ಗಳು ನಿಗದಿತ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ಹೊತ್ತು ನರಗಳ 
ಉದ್ದಕ್ಕೂ ಸಂಚರಿಸದೆ, ನರಕೋಶ ಪದರದ ಅಡ್ಡಲಾಗಿ 
ಸಂಚರಿಸುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ ಪೊರೆ ಸಾಮರ್ಥ್ಯದ 
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ಧುವೀಯತೆಯಲ್ಲ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಉಂಬಾಗಿ, ಈ ಧ್ರುವೀಯತೆ 
ನರತಂತುಗಳ ಉದ್ದಕ್ಲೂ ಸಂಚರಿಸುತ್ತದೆ. ನರತಂತುಗಳು 
ಕೋಶದಿಂದ ಹೊರಬಂದ ಉದ್ದವಾದ ಮತ್ತು ತೆಳುವಾದ 
ಭಾಗವಾಗಿದ್ದು. ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ಉಳದ ಕೋಪಶಗಳಗೆ 
ರವಾನಿಸುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಪ್ರಚೋದನೆ 
ಉಂಬಲಾಗಿ ನರತಂತುಗಳ ಮೂಲಕ ಸಂಕೇತಗಳು 
ನರಗಳನ್ನು ತಲುಪುತ್ತವೆ. 


ನೋಡ್‌ ಆಫ್‌ 
ರಾನ್ತ್ರೀರ್‌ 
ಜೀವಕೋಶ 


| Nx ಆಕ್ಸಾನ್‌ 


ಮೈಲೀನ್‌ ಹೊದಿಗೆ 
ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ 


ನರಕೋಶ 


Source: https://commons.wikimedia.org/wiki/F ile: 
Neuron.svg Creative Commons Attribution-S hare 
Alike 3.0 Unported 


ಡೆಂಡೈಟ್‌ಗಳು ನರಕೋಶದಿಂದ ಹೊರಬಂದ ಸಣ್ಣ 
ಶಾಖೆಯ ವಿಸ್ತರಣೆಗಳು. ನರಕೋಶಗಳು ತಮ್ಯ 

ಸುತ್ತ ಮುತ್ತಅನ ಹಲವಾರು ನರಕೋಶ ಅಥವಾ 
ಸೋಮದ ವಿಸ್ತರಣಿಗಳಾದ ಡೆಂಡೈಟ್‌ಗಳ ಮೂಲಕ 
ಪ್ರಚೋದನೆಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತವೆ. ಡೆಂಡೈಟ್‌ಗಳು 
ನರಕೋಶ ಅಥವಾ ಇಂದ್ರಿಯಗಕಲ್ಪರುವ ವಿಶೇಷ 
ಕೋಶ ಅಂದರೆ ಸಂವೇದನಾ ಕೋಶ (ಬಣ್ಣ. ಶಬ್ಧ 
ಮುಂತಾದ ಬಾಹ್ಯ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ವಿದ್ಯುದ್ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಸಂಕೇತಗಳನ್ನಾಗಿ ಬದಲಾಯುಸುತ್ತದೆ) ಗಳಂ೦ದ 
ನರಪ್ರೇಕ್ಷಕ(ಕೆಲವು ರಸಾಯನಿಕಗಳು) ಗಕ ಮೂಲಕ 
ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತವೆ. ಈ ನರಪ್ರೇಕ್ಷಕಗಳು 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಪೊರೆವ್ಯಾಪಕ ಅಯಾನು ವಾಹಕಗಳಾದ 
ಅಗಾಂಡ್‌ ಗೇಟಿಡ್‌ ಚಾನೆಲ್‌ ಗಳನ್ನು ತೆರೆಯುತ್ತವೆ. 
ಇದರಿಂದ ಸೋಡಿಯಂ (Na+) ಅಯಾನುಗಳು ತಮ್ಮ 
ಸಾಂದ್ರತೆಯ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ಕೋಶದ 
ಒಳಗೂ ಮತ್ತು ಪೊಲಟಾಪಶಿಯಂ (K+) ಅಯಾನುಗಳು 
ತಮ್ಮ ಸಾಂದ್ರತೆಯ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ 
ಕೋಶದಿಂದ ಹೊರಗೂ ಹರಿಯುತ್ತವೆ. ಸೋಡಿಯಂ 
ಅಯಾನುಗಳ ಸಾಂದ್ರತೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದ್ದು. ಅದು 
ಸಾಂದ್ರತೆಗಿಂತ ಕೆಳಗೆ ಹರಿಯುತ್ತಿರುವುದರಿಂದ 
ಸೋಡಿಯಂ ಅಯಾನುಗಳ ಒಳಹರಿವು 
ಹೊಟಾಶಿಯಂ೦ ಅಯಾನುಗಳ ಹೊರ ಹರಿವುಗಿಂತ 
ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುತ್ತದೆ. ನರಕೋಶಕ್ಕೆ ಈ ಧನಾತ್ಮಕ 


ಅಯಾನುಗಳ ನಿವ್ವಳ ಒಳಹರಿವಿನಿಂದ ಪೊರೆಯ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವು ಕುಸಿಯುತ್ತದೆ. ಇನ್ನೊಂದು ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ 
ಹೇಕುವುದಾದರೆ ಪೊರೆಯು ಡಿಪೋಲರೈಸ್‌ 
ಆಗುತ್ತದೆ. ಸೋಮ ಅಥವಾ ಕೋಶ ಡಿಪೋಲರೈಸ್‌ 
ಆದಾಗೆ, ಅದು -70೦ ರಿಂದ -5ರ ಮಿಅವೋಲ್ಡ್‌ 
ಆದಾಗ ವೋಲ್ಲೇಜ್‌ ನಿರ್ಭರಿತವಾದ ಸೋಡಿಯಂ 
ಅಯಾನು ವಾಹಕಗಳನ್ನು ಪ್ರಚೋದಿಸಿ ಈ 
ವಾಹಕಗಳನ್ನು ತರೆಯಲು ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 
ಸೋಮಗೆ ಹತ್ತಿರವಿದ್ದ ಸೋಡಿಯಂ ವಾಹಕಗಳು 
-55 ಮಿಅವೋಲ್ಡ್‌ ಮಿತಿಯ ವಿಭವವನ್ನು ಮೊದಲು 
ತಲುಪುವುದರಿಂದ ಮೊದಲು ತೆರೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 
ಅವು ತೆರೆದುಕೊಂಡ ತಕ್ಷಣ ಬೃಹತ್‌ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ 
ಸೋಡಿಯಂ ಅಯಾನುಗಳ ಒಳಹರಿವು ಉಂಬಾಗಿ ಆ 
ಭಾಗ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಡಿಪೋಲರೈಸ್‌ ಆಗಿ 433 
ಮಿಅಪೋಲ್ಡ್‌ ಆಗುತ್ತದೆ. ಈ ಶೀರ್ಷಕವನ್ನು ಆಕ್ಷನ್‌ 
ಪೊಟಿನ್‌ಶಿಯಲ್‌ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಇದು ಅಕ್ಲಾನ್‌ನ 
ಮೂಲಕ ವೇಗವಾಗಿ ಸಂಚರಿಸುತ್ತದೆ. ಒಂದಾದ 
ನಂತರ ಮತ್ತೊಂದರಂತೆ ಮಿತಿಯ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ 
ಬದಲಾಗುತ್ತಾ. ಸೋಡಿಯಂ ಅಯಾನುಗಳ 
ಒಳಹರಿವು ಸಣ್ಣ ಪಮಾಣದಲ್ಲ ಆಗುತ್ತಿದ್ದಂತೆ, ಈ 
ವಾಹಕಗಳು ನಿಷ್ಟಿಯವಾಗಿ ವಿಭವ ಗರಿಷ್ಟ +33 
ಮಿಅವೋಲ್ಡ್‌ ತಲುಪುತ್ತದೆ. 


© ಕಯಾಶೀಲ ವಿಭವದ A 


ಏರಿಕೆಯ ಹಂತ 


© ಕಡಿತಗೊಳಸುವಿಕೆ 


ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವಿಭವ ಮತ್ತು ಅಯಾನ್‌ ವಾಹಕಗಳು 


ಇದರೊಂದಿಗೆ, ಹೊಲಾಷಿಯಂ೦ ಅಯಾನು ವಾಹಕಗಳೂ 
ಇದ್ದು. ಸಾಮರ್ಥ್ಯವು ಮಿತಿಯನ್ನು ತಲುಪಿದ ಕೂಡಲೇ 
ತೆರೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ ಆದರೆ ಇದೊಂದು ನಿಧಾನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ. 
ಒಮ್ಮೆ ಇವು ತೆರೆದುಕೊಂಡ ತಕ್ಷಣ (ಒಂದಾದನಂತರ 
ಮತ್ತೊಂದು ಆಕ್ಸಾನ್‌ ಗಕ ಮೂಲಕ ಸಂಚರಿಸುತ್ತಾ) 


ಪೊಟಾಷಿಯಂ ಅಯಾನುಗಳನ್ನು ಹೊರದಜ್ಜ ಆಕ್ಲಾನ್‌ನ 
ಭಾಗ ರೀಪೋಲರ್ಯೈೆಸ್‌ ಆಗುತ್ತದೆ. ಈ ರೀತಿಯಲ್ಪ 
ಪೋಲ್ಡೇಜ್‌ನ ಶೀರ್ಷಕ ಆಕ್ಲಾನ್‌ನ ಮೂಲಕ ಸಂಚರಿಸಿ 
ತಟಸ್ಥ ವಿಭವ ತಲುಪುತ್ತದೆ. 


ನರಕೋಶಗಕಲ್ಲ ಸಂಕೇತಗಳ ಸಂಚಾರದಿಂದಷ್ಟೇ 
ಅಯಾನು ವಾಹಕಗಳ ಕಾರ್ಯ ಮುಗಿಯುವುದಿಲ್ಲ. 
ಒಂದು ಸಲ ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವಿಭವ ಆಕ್ಷಾನ್‌ನ ಕೊನೆ 
ತಲುಪಿದ ತಕ್ಷಣ ವೋಲ್ಟೇಜ್‌ ನಿರ್ಭರಿತ ಕಾಲ್ಲಿಯಂ 
ವಾಹಕಗಳು ಸಿನಾಪ್‌ನ ಪೊರೆಯಲ್ಪ ತೆರೆದುಕೊಂಡು 
(ಸಿನಾಪ್‌ ಎಂದರೆ ಒಂದು ಕೋಶದಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು 
ಕೋಶಕ್ಕೆ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ರವಾನಿಸಲು ಆಕ್ಟಾನ್‌ನ 
ಕೊನೆಯಲ್ಲರುವ ರಚನೆ) ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ ಅಯಾನುಗಳು 
ಕೋಶದೊಳಗೆ ನುಗ್ಗುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 

ಪ್ರತಿಯಾಗಿ, ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ೦ ಅಯಾನುಗಳು ಸಿನಾಫ್ಲಿಕ್‌ 
ಕೋಶಕಗಳಕಲ್ಪರುವ ನರಪ್ರೇಕ್ಷಕಗಳು (ಕೋಶಕಗಳೆಂದರೆ 
ಆಯಾ ರಾಸಾಯನಿಕಗಳು ತುಂ೦ಬರುವ ಸಣ್ಣ ಚೀಲಗಳು) 
ಕೋಶ ಪದರಕ್ಷೆ ಸೇರಿಕೊಂಡು, ಅಲ್ಪ್ಲಂದ ಕೋಪಶದಲ್ಪರುವ 
ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಸಿನಾಫ್ಲಿಕ್‌ ಅಂತರಕಕ್ಕೆ (ಸಿನಾಫ್ಲಿಕ್‌ ಅಂತರ 
/ಸಿನಾಫ್ಲಿಕ್‌ ಗ್ಯಾಪ್‌ ಎಂದರೆ ಕೋಶದ ಸಿನಾಪ್ಟ್‌ ಮತ್ತು 
ಬಾರ್ಗೆಟ್‌ ಕೋಶದ ಗ್ರಾಹಕದ ನಡುವಿನ ತೀರ ಸಣ್ಣ 
ಅಂತರ) ಹೊರಜಡುತ್ತದೆ. ನರಪ್ರೇಕ್ಷಕಗಳು ಸಿನಾಪ್ಲಿಕ್‌ 
ಗ್ಯಾಪ್‌ ಅಡ್ಡಲಾಗಿ ಪ್ರಸರಣಗೊಂಡು ಮತ್ತೊಂದು 
ನರಕೋಶದ ಪೊರೆಯ ಗ್ರಾಹಕಕ್ಷೆ ಬಂಧಿತವಾಗಿ ಅಲ್ಪಂದ 
ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ರವಾನಿಸಿ ಅಥವಾ ಯಾವುದೇ ನರ 
ಜೀವಕೋಶವಲ್ಲದ ಪೊರೆಗೆ ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಸ್ನಾಯುಗಳ 
ಜೀವಕೋಶಕ್ಕೆ ರವಾನಿಸುತ್ತದೆ. 


ಎಲ್ಲಾ ಸಿನಾಪ್ಟ್‌ಗಳು ರಾಸಾಯನಿಕಗಳ ಮೂಲಕ 
ನರಪ್ರೇಕ್ಷಕಗಳ೦ಂದ ಕಾರ್ಯಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ. 

ಕೆಲವು ಸಿನಾಪ್ಟ್‌ಗಳು ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಮೂಲಕವೂ 
ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತವೆ. ಈ ಸಿನಾಪ್ಲ್‌ಗಳನ್ನು ಗ್ಯಾಪ್‌ 
ಜಂಕ್ಷನ್‌ಗಳೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಇಲ್ಲ ಎರಡು 
ನರಕೋಶಗಳನ್ನು ಕೊನೆಕ್ಸಾನ್‌ ಗಳೆಂಬ ಅಯಾನು 
ವಾಹಕಗಳು ಜೋಡಿಸಿವೆ. ಈ ನೇರ ಸಂಪರ್ಕಗಳಕಲ್ಪ 
ಒಂದು ನರಕೋಶದಿಂದ ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕೆ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಸಿನಾಪ್ಟ್‌ ಗಳಗಿಂತಲೂ ಅತಿವೇಗವಾಗಿ ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ 
ವಿಭವಗಳು ಸಂಚರಿಸುತ್ತವೆ. ಹೀಗೆ, ನರಕೋಪಶಗಳಲ್ಲ 
ಕಂಡುಬರುವ ಇಂತಹ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಸಿನಾಪ್ಸ್‌ ಗಳು, 
ಏಕಕಾಲದಲ್ಲ ಹಲವಾರು ಜೀವಕೋಶಗಳು ಸೇರಿದಾಗ 
ಅತ್ಯಂತ ವೇಗದಿಂದ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯಾತೃಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು 
ಪ್ರಚೋದಿಸುತ್ತವೆ. 
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ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಸ್ನಾಯುಗಳ ಜೀವಕೋಪಗಳಕಲ್ಲ 
ಅಸೆಟಲ್‌ ಕೋಲೀನ್‌ ಎನ್ನುವ ನರಪ್ರೇಕ್ಷಕ ಸಿನಾಪ್ಟ್‌ನ 
ಕೋಶಕದ ಮೂಲಕ ಪ್ರಚೋದನೆಗೊಂಡು ಅಸೆಟಲ್‌ 
ಕೋಲೀನ್‌ ರಿಸೆಪ್ಟಾರ್‌ - ಅಣುವಿಗೆ ಪ್ರತಿವರ್ತಿಸುವ 
ಜೀವಕೋಶಕ್ಕೆ (ಬ್ರಾಫ್ಸಿಟರ್‌ಗೆ ಸೇರಿಕೊಳ್ಳಲು 
ನಿಖರವಾದ ಆಕಾರವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಪ್ರೋಟೀನ್‌) 
ಸ್ನಾಯುಗಳ ತಂತುವಿನ ಪದರದಲ್ಲ ಜಡುಗಡೆಯಾಗಿ, 
ರಿಸೆಪ್ಲಾರ್‌ನ ಅಯಾನು ವಾಹಕಗಳನ್ನು ತೆರೆದು 
ಸೋಡಿಯಂ ಅಯಾನುಗಳು ಒಳನುಗ್ಗಲು ಸಹಾಯ 
ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಪ್ರತಿಯಾಗಿ, ಸ್ನಾಯುವಿನಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಪ್ರಚೋದಕಗಳು ಪ್ರಚೋದನೆಗೊಂಡು ಮೋಟಾರ್‌ 
ಆಕ್ಷನ್‌ ಸೃಷ್ಟಿಯಾಗುತ್ತದೆ. 


ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವಿಭವ ಖಚಿತವಾಗಿ ಹೇಗೆ ಸ್ನಾಯುಗಳ 
ತಂತುಗಳನ್ನು ಸಂಕುಚಿತಗೊಳಸುತ್ತದೆ? ಇದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರ 
ಹಲವಾರು ಅಯಾನು ವಾಹಕಗಳಕಲ್ಪ್ಲ ಅಡಗಿದೆ. 


ವಿದ್ಯುತ್‌ ಪ್ರಚೋದಕಗಳು ಕಾಲ್ಲಯಂ ವಾಹಕಗಳಾದ 
ರ್ಯಾನೋಡ್ಯೆನ್‌ ರಿಸೆಪ್ಲಾರ್‌ಗಳು ತೆರೆದುಕೊಳ್ಳಲು 
ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಈ ವಾಹಕಗಳು ಜೀವಕೋಶದ 
ಹೊರಭಾಗಕ್ಷೆ ಸೇರಿಕೊಳ್ಳದೆ. ಜೀವಕೋಶಗಳ ಒಳಗಿನ 
ಪೊರೆಯ ಸಹಿತವಾದ ಕಾಲ್ಲಯಂ೦ ಅಯಾನು 
ಸಂಗ್ರಹಕಗಳಾದ ಸಾರ್ಕೋಪ್ಲಾಸ್ಕಿಕ್‌ ರೆಟಕ್ಕುಲಂಗೆ 
ಸೇರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಒಂದು ಸಲ ರ್ಯಾನೋಡೈನ್‌ 
ರಿಸೆಪ್ಲಾರ್‌ ಗಳು ತೆರೆದುಕೊಂಡ ತಕ್ಷಣ ಕಾಲ್ಲಯಂ 
ಅಯಾನುಗಳು ಸ್ನಾಯುಗಳ ತಂತುಗಳ ಒಳಗೆ ನುಗ್ಗಿ 
ಅವುಗಳನ್ನು ಸಂಕುಚಿತಗೊಳಸುತ್ತವೆ. ಒಮ್ಮೆ ಕಾಲ್ಲಯಂ 
ಅಯಾನುಗಳು ಸಂಗ್ರಹಕಗಳಗೆ ವಾಪಸ್‌ ಪಂಪ್‌ ಆದ 
ಕೂಡಲೇ ಸ್ನಾಯುಗಳು ಸಡಿಲವಾಗುತ್ತವೆ. 


ಎಂತಹ ಅದ್ಭುತ ಮತ್ತು ಜಟಲವಾದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಚಾಅತ 
ಯಂತ್ರ! 


ಶಲ್‌ ಮೀನುಗಳು-ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ವಿದ್ಯುಜ್ಞನಕಗಳು 


ಕೆಲವು ಜೀವಿಗಳ ಸ್ನಾಯುವಿನ ತಂತುಗಳು 
ಸ್ವಾಭಾವಿಕವಾಗಿ ಸಂಕುಚಿಸುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು 
ಕಳೆದುಕೊಂಡಾಗ, ಜೀವ ವಿಕಾಸದ ಹಾದಿಯಲ್ಲ ಈ 
ಸ್ನಾಯುವಿನ ತಂತುಗಳು ಮಾರ್ಪಾಡಾಗಿ ಬೇರೊಂದು 
ಕಾರ್ಯವನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುವಂತಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರ ಒಂದು 
ಉದಾಹರಣಿಯನ್ನು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಿಕ್‌ ಈಲ್‌ಗಳಕಲ್ಪ ಕಾಣಬಹುದು. 
ಬದಲಾದ ಸ್ನಾಯುಗಳ ತಂತುಗಳಂದ ಇವುಗಳು 
ಅತ್ಯಂತ ಪರಿಣಾಮಕಾರಿಯಾದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಆಘಾತ 
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ಉತ್ತಾದಕಗಳನ್ನು ಅಭವೃದ್ಧಿಗೊಳಸಿವೆ. ಈೇ ಜೀವಿಯು 
500 ಪೋಲ್ಡ್‌ಗಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಾದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಆಘಾತ 
ಮತ್ತು ಒ೦ದು ಆಂಪಿಯರ್‌ ನಷ್ಟು ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತವೆ. ಅಂದರೆ ಅರ್ಥ ಕಿಲೋವ್ಯಾಟ್‌ 

ನಷ್ಟು ವಿದ್ಯುತ್‌. ಇದು ಒಬ್ಬ ಮನುಷ್ಯನನ್ನು 
ಸಾಲುಸಲೂಬಹುದು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಿಕ್‌ ಶಲ್‌ ಕೂಡ ಇದೇ 
ಮಾದರಿಯಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತದೆ. 


L-] 


ಎಲೆಕಿಕ್‌ ರೇನ ಎಲಕೋಪೇಕ್‌ 
ಟ್ರಿ ಟ್ರ [a vu 


ಎಲೆಕ್ಟ್ರಿಕ್‌ ಶಲ್‌ಗಳು ಸರಿಸುಮಾರು ಎರಡರಿಂದ 
ಎರಡೂವರೆ ಮೀಟರ್‌ನಷ್ಟು ಉದ್ದ ಬೆಳೆಯುತ್ತದೆ. ಇದರ 
ದೇಹದ ನಾಲ್ಲನೇ ಐದು ಭಾಗ ಜೈವಿಕ ಸಮಾನವಾದ 
ಬ್ಯಾಟರಿ ಪ್ಯಾಕ್‌ಗಳಂತೆ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ. 

ಇದರ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪ್ಯಾಕ್‌ನ ಎರಡೂ ಬದಿಯಲ್ಲೂ 
ಸುಮಾರು 7೦ ಉದ್ದ ಮತ್ತು ತೆಳುವಾದ ಪ್ಲೇಟ್‌ನಂತಹ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರೋ ಪ್ಲೇಕ್‌ ಗಳೆಂಬ ಪರಿವರ್ತಿತ ಸ್ನಾಯುಗಳ 
ಜೀವಕೋಪಶಗಳವೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಾಲಂನಲ್ಲೂ 
ಸುಮಾರು 5೦೦೦-1೦೦೦೦ ಜೀವಕೋಶಗಳು ಒಂದರ 
ಮೇಲೊಂದು ಜೋಡಿಸಲ್ಪಲ್ಲವೆ. 


ಈ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಜೀವಕೋಶದ ಒಂದು ಭಾಗ 
ನರಕೋಶದ ಕೊನೆಗಳಗೆ ಸೇರಿಕೊಂಡಿದೆ. 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ, ಈ ಜೀವಕೋಶಗಳ ಎರಡೂ ಭಾಗದಲ್ಲ 
ವೋಲ್ಟೇಜ್‌ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಈಲ್‌ ಮೀನುಗಳು 
ತಮ್ಮ ಆಯುಧವನ್ನು ಸಕ್ರಿಯಗೊಳಸಿದಾಗ ಕೋಶದ 
ಪುತಿಯೊಂದು ನರಕ್ಲೂ ಪ್ರಚೋದನೆಯನ್ನು ಕಳಸುತ್ತದೆ. 
ಇದರಿಂದ ಸ್ನಾಯುವಿನ ನರಗಳಗೆ ಸೇರಿಕೊಂಡ 
ಭಾಗದಲ್ಪನ ಎಲೆಕ್ಟ್ರೋ ಪ್ಲೇಕ್‌ಗಳ ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವಿಭವವು 
ಪಚೋದನೆಗೊಕಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ ಜೀವಕೋಶದ 
ಎರಡೂ ಭಾಗಗಳಕಲ್ಪ್ಲ ಸುಮಾರು 15೦ಮಿಅ ವೋಲ್ಟ್‌ 
ನಷ್ಟು ಪೋಲ್ಡೇಜ್‌ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಜೀವಕೋಶದಲ್ಲೂ ಈ ಕ್ರಿಯೆ ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ 
ಆಗುವುದರಿಂದ ಮತ್ತು ಕಾಲಂನಲ್ಲನ ಜೀವಕೋಶಗಳು 
ಸರಣಿಯಲ್ಲ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುವುದರಿಂದ, 
ಒಲ್ಲಾರೆಯಾಗಿ ಈೇಲ್‌ನ ಶರೀರ 5೦೦ ಮಿಅ ವೋಲ್ಟ್‌ 
ನಷ್ಟು ವಿದ್ಯುತ್‌ ಉತ್ತಾದಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಈ 


ಆಯುಧದ ನಿರಂತರ ಉಪಯೋಗದಿಂದ ಸೋಡಿಯಂ 
ಅಯಾನುಗಳು ಜೀವಕೋಶದ ಒಳನುಗ್ಗಿ, ಅದು ಹೊರಗೆ 
ಪಂಪ್‌ ಆಗಲು ಕಾಲಾವಕಾಶ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಇದು 
ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವಿಭವ ನಿರಂತರವಾಗಿ ಕಡಿಮೆಯಾಗುವುದರ 
ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ವೋಲ್ಟೇಜ್‌ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತಾ ಕೊನೆಗೆ 
ಬ್ಯಾಟರಿಯ ಶಕ್ತಿ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಕ್ಷೀಣಿಸುತ್ತದೆ. 


ವಿದ್ಯುತ್ತೀಯ ವಿನ್ಯಾಸದ ಹೃದಯ ಬಡಿತ 
ಮತ್ತೊಂದು ಅತ್ಯಂತ ನಿಖರ ಮತ್ತು ದೃಢವಾದ 
ವಿದ್ಯುತ್‌ಚಾಅತ ಯಂತ್ರವೆಂದರೆ ಅದು ಹೃದಯ. 

ಅದು ದಿನವೊಂದಕ್ಕೆ ಸುಮಾರು 1೦೦,೦೦೦ ಬಾರಿ 
ಬಡಿಯುತ್ತಿದ್ದು ಅದು ಜೀವಂತವಾಗಿರುವವರೆಗೂ 
ಒಂದು ಕ್ಷಣವೂ ಬಡಿತ ನಿಲ್ಪಸುವುದಿಲ್ಲ. ಇದು ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಚಾಅತವಾದರೂ ಅದು ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವಿಭವವಾಗಿ 
ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತಿದ್ದು. ಇದು ಬಲ ಹೃತ್ಸರ್ಣದ 
ಹೊರಮ್ಯೆನ ಪೇಸ್‌ಮೇಕರ್‌ನಲ್ಲ ಉತ್ಪಾದನೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 


ಮೇಅನ ಕೋಣೆಗಳಾದ ಹೃತ್ಸರ್ಣಗಳ ಮೂಲಕ ರಕ್ತ 
ಹೃದಯವನ್ನು ಪ್ರವೇಶಿಸುತ್ತದೆ. ಇವುಗಕ ಬಲವಾದ 
ಸಂಕುಚಿತದಿಂದ ರಕ್ತ ಹೃದಯದ ಕೆಳಗಿನ ದೊಡ್ಡ 
ಕೋಣೆಗಳಾದ ಹೃತ್ನುಕ್ಷಿಗಳಗೆ ಪ್ರವೇಶಿಸುತ್ತದೆ. 
ಸುಮಾರು ಅರ್ಥ ಕ್ಷಣದ ನಂತರ ಹೃತ್ನುಕ್ಷಿಗಳು 
ಸಂಕುಚಿತಗೊಂಡು ಎಡ ಹೃತ್ಸುಕ್ಷಿಬು೦ದ ಇಡೀ 
ಶರೀರಕ್ಷೆ ಮತ್ತು ಬಲ ಹೃತ್ಸುಕ್ಷಿಬುಂದ ಶ್ಹಾಸಕೋಶಕ್ಷೆ 
ರಕ್ತವನ್ನು ಪಂಪ್‌ ಮಾಡುತ್ತವೆ. 


ಹೃದಯದ ಕ್ರಮಬದ್ಧ ಮತ್ತು ದಕ್ಷ ಕಾರ್ಯಕ್ಷಮತೆಗೆ, 
ಈ ಲಯಬದ್ಧವಾದ ಕುಗ್ಗುವಿಕೆಯ ನಿರ್ವಹಣೆ ಬಹಳ 
ಮುಖ್ಯ. ಅಲ್ಲದೆ, ಎಡ ಮತ್ತು ಬಲ ಹೃತ್ಸುಕ್ಷಿಗಳು ಒಲ್ಲಗೆ 
ಸಂಕುಚಿತಗೊಂಡು ಕುಗ್ಗುವಿಕೆಯ ಜೀವಕೋಶಗಳು 
ಸಾಮರಸ್ಯದಿಂದ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸಬೇಕು. 


ಸೈನಸ್‌ ನೋಡ್‌ 
ಬಲ ಹೃತ್ಯರ್ಣ 
ಎವಿ ನೋಡ್‌ 


ಬಲ ಹೃತ್ಸುಕ್ಷಿ 
ರೌ 


ಹೃದಯ-ಪೇಸ್‌ಮೇಕರ್‌ ಕೋಶ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುತ್‌ ಆವೇಗ 


ಹೃದಯದ ಈ ಲಯಖಬದ್ಧತೆಗೆ ಕಾರಣವಾದ 
ಪೇಸ್‌ಮೇಕರ್‌ ಜೀವಕೋಶಗಳನ್ನು ಒಟ್ಹಾಗಿ 
ಸೈನೋ-ಏಟ್ರಯಲ್‌ ನೋಡ್‌ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. 


ಹೃದಯದ ಕಾರ್ಯವನ್ನು ಉತ್ತೇಜಸಲು ಬೇಕಾದ 
ವಿದ್ಯುತ್‌ ಪ್ರಚೋದನೆ ಸೋಡಿಯಂ ವಾಹಕದಲ್ಲ 
ಆರಂಭವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದು ಹೊರೆಯ ವಿಭವವನ್ನು 
ಹಿಮ್ಮುಖಗೊಳಸಿ. ಜೀವಕೋಶದಲ್ಲನ ಕಾಲ್ಲಯಂ 
ಅಯಾನು ವಾಹಕಗಳು ತೆರೆದು, ಹೊರಗಿನಿಂದ 
ಕಾಲ್ಲಿಯಂ೦ ಅಯಾನುಗಳು ಒಳನುಗ್ಗುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 
ಪ್ರತಿಯಾಗಿ, ಈ ಅಯಾನುಗಳು ಉಳದ ಅಯಾನು 
ವಾಹಕಗಳು ತೆರೆಯುವಂತೆ ಮಾಡಿ ಅಗಾಧ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ 
ಜೀವಕೋಶದ ಒಳಗಿರುವ ಸಂಗ್ರಹಕಗಳಂದ ಕಾಲ್ಲಯಂ 
ಅಯಾನುಗಳು ಹೊರಬರುವಂತಾಗುತ್ತದೆ. ಕುಗ್ಗುವಿಕೆಯ 
ಜೀವಕೋಶಗಳೊಂದಿಗೆ ಈ ಕಾಲ್ಲಯಂ೦ ಅಯಾನುಗಳ 
ಸಂವಹನದಿಂದ ಹೃದಯದ ಸ್ಥಾಯುಗಕು 
ಸಂಕುಚಿತಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಕಾಲ್ಲಯ೦ ಅಯಾನುಗಳು, 
ಸೋಡಿಯಂ ಅಯಾನುಗಳಗಿಂತ ಭನ್ನವಾಗಿದ್ದು. 
ಪೊರೆಯ ವಿಭವ ಧನಾತ್ಮಕವಾಗಿರುವರೆಗೂ 
ಕ್ರಿಯಾಶೀಲವಾಗಿರುವುದು ಈ ನಿಟ್ಟನಲ್ಲ 
ಅನುಕೂಲಕರವಾಗಿದೆ. ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವಿಭವದ ಕ್ರಿಯೆ 
ಕೇವಲ ಅರ್ಧ ಸೆಕೆಂಡ್‌ ಇರುವ ಕಾರಣ ಇದರ 
ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಆಗುವ ಸ್ನಾಯುಗಳ ಕುಗ್ಗುವಿಕೆ ಹೆಚ್ಚು 
ಕಾಲ ಉಳಯುವಂತೆ ಈ ಕಾಲ್ಲಯಂ ವಾಹಕಗಳು 
ಬಚಿತಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಜೀವಕೋಶಗಳನ್ನು 
ರೀಪೋಲರೈಸ್‌ ಮಾಡಲು ಪೊಟ್ಯಾಷಿಯಂ ವಾಹಕಗಳು 
ತೆರೆದು. ಕಾಲ್ಲಯಂ ವಾಹಕಗಳು ಮುಚ್ಚಿಕೊಳ್ಳುವುದಕ್ಕೆ 
ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ. ಹೃದಯದ ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವಿಭವಕ್ಕೆ 
ಕಾರ್ಯವನ್ನು ಕೈಗೊಳ್ಳಲು ಸಾಕಷ್ಟು ಸಮಯವನ್ನು 
ಕೊಡುವುದಕ್ಲೋಸ್ಸರ ಈ ಪೊಟ್ಯಾಷಿಯಂ ವಾಹಕಗಳು 
ನರಕೋಶದಲ್ಲರುವ ಪೊಟ್ಯಾಷಿಯಂ ವಾಹಕಗಳಗಿಂತ 
ನಿಧಾನವಾಗಿ ತೆರೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 


ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪ್ರಚೋದನೆಯೂ ಪೇಸ್‌ಮೇಕರ್‌ನ 
ಜೀವಕೋಶಗಳಂ೦ದ ಸಾಗುತ್ತಾ ಏಟ್ರಯೋ- 
ವೆಂಟ್ರಕ್ಕುಲಾರ್‌ ನೋಡ್‌ ಜೀವಕೋಶಗಳನ್ನು 
(ಹೃತ್ತುಕ್ಷಿ ಮತ್ತು ಹೃತ್ಸರ್ಣಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಇರುವ) 
ಹೃತ್ಸುಕ್ಷಿಗಕ ಸುತ್ತಲೂ ಇರುವ ಜೀವಕೋಶಗಳನ್ನು 
ಸೇರುತ್ತದೆ. ಇದು ಹೃತ್ನುಕ್ಷಿ ಗಳಗಿಂತ ಹೃತ್ಸರ್ಣಗಳು 
ಮೊದಲು ಸಂಕುಚಿಸುವುದನ್ನು ಬಚಿತಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 
ನಮಗೆಲ್ಲರಿಗೂ ಚಿರಪರಿಚಿತವಾದ ಹೃದಯದ 
ಲಯಬದ್ಧವಾದ ಲಬ್‌-ಡಬ್‌ಗೆ ಇದೇ ಕಾರಣ. 


ನಿಮಗೆ ತಿಆದಿರುವಂತೆ ಹೃದಯವು ಒಂದು ನಿಖರವಾಗಿ 
ವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಸಿದ, ಟೈಮರ್‌ ನಿಯಂತ್ರಿತ, ಜಟಲ ಮತ್ತು 
ದೃಢವಾದ ಪ್ರಯಂಚಾಅತ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಪಂಪ್‌. 
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ನಮ್ಮಲ್ಲ ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬರ ಇಂದ್ರಿಯಗಳು ಸಕ್ರಿಯವಾದ 
ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವಿಭವ ಮತ್ತು ಅಯಾನ್‌ ವಾಹಕಗಳಂದ 
ಜಗತ್ತನ್ನು ರ್ರಹಿಸುತ್ತವೆ. ಅಕ್ಷಿಪಟದಲ್ಲ ಇದೊಂದು 
ಜಟಲವಾದ ಸೋಡಿಯಂ ಮತ್ತು ಕಾಲ್ಲಯಂ೦ ಅಯಾನು 
ವಾಹಕಗಳ ಜಲಪಾತವೇ ಆಗಿದೆ. ಕಿವಿಗಕಲ್ಲ 
ಇದೊಂದು ಕಾಕ್ಷಿಯಾದ ಸಂವೇದನಾಶೀಲ ರೋಮದ 
ಜೀವಕೋಶಗಳ ಯಾಂತ್ರಿಕ ಚಲನೆಯಾಗಿದ್ದು, 
ಇದರಿಂದ ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವಿಭವ ಉಂಬಾಗಿ ಆಯಾನು 
ವಾಹಕಗಳು ತೆರೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ನಾಅಗೆಯಲ್ಲ ರುಜಿ 
ಮೊಗ್ಗುಗಳು ತಮ್ಮದೇ ಆದ ಅಯಾನು ವಾಹಕಗಳನ್ನು 
ಐದು ಮೂಲ ರುಚಿಗಳಾದ - ಸಿಹಿ, ಉಪ್ಪು, ಸಪ್ಪೆ, 

ಕಹಿ ಮತ್ತು ಖಾರವನ್ನು ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವಿಭವದ 
ಸಹಾಯದಿಂದ ಪತ್ತೆಹಚ್ಚುತ್ತದೆ. ಮೂಗಿನಲ್ಲ ಸುಮಾರು 
35೦ ವಿವಿಧ ಬಗೆಯ ಗ್ರಾಹಕಗಳದ್ದು, ವಸ್ತುವಿನ 
ಪರಿಮಳದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ, ಬಹಳಷ್ಟು ಗ್ರಾಹಕಗಳು 
ಕ್ರಿಯಾಶೀಲವಾಗಿ, ಸಾವಿರಾರು ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ 
ಜೀವಕೋಶಗಳು ಸಂಯೋಜನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಫ್ರಾಣ 
ಸಂಬಂಧಿತ ಜೀವಕೋಶಗಳ ಗ್ರಾಹಕಗಳಗೆ ಕಣಗಳು 
ಸೇರಿಕೊಂಡಾಗ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಅಯಾನು ವಾಹಕಗಳು ಫ್ರಾಣ 
ಸಂಬಂಧಿತ ನರಕೋಶಗಳ ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವಿಭವವನ್ನು 
ಪ್ರಚೋದಿಸುತ್ತವೆ. ಈ ಸಂಯೋಜನೆಗಳು ನಮಗೆ 
ಅತ್ಯಂತ ಸೂಕ್ಷ್ಯವಾದ ವಾಸನೆಯನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಲು 
ಸಾಧ್ಯಮಾಡುತ್ತವೆ. ನಮ್ಮ ಚರ್ಮದಲ್ಲಯೂ ಸಹ 
ಯಾಂತ್ರಿಕ ಸೂಕ್ಷ್ಯತೆಯುಳ್ಳ ಅಯಾನು ವಾಹಕಗಳದ್ದು 
ಏನನ್ನಾದರೂ ಮುಚ್ತದ ತಕ್ಷಣ ಪ್ರಚೋದನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 


ವಿದ್ಯುತ್‌ ಚಾಲಅತ ಪ್ರಧಾನ ಸಂಸ್ಥರಣ ಘಟಕ 
- ಮೆದುಳು 


ಮೆದುಳು - ಉಳದೆಲ್ಲ ಅಂಗಗಳಗಿಂತ ಅತ್ಯಂತ 
ಜಟಲವಾದ ವಿದ್ಯುದ್ರಾಸಾಯನಿಕ ಸಕ್ರಿಯ ಅಂಗ 
ಏಕೆಂದರೆ ಎಲ್ಲಾ ಇಂದ್ರಿಯಗಳ ಸಂಕೇತಗಳು ಕೊನೆಗೆ 
ಮೆದುಳನ್ನು ತಲುಪುತವಫೆ. ಇದರಲ್ಲ ಜಅಯನ್‌ಗಟ್ಟಲೆ 
ನರಕೋಶಗಳದ್ದು, ಪ್ರತಿಯೊಂದು ನರಕೋಶವೂ ಮತ್ತೆ 
ಸಾವಿರಾರು ನರಕೋಶಗಳೊಂದಿಗೆ ಸೇರಿಕೊಂಡು, 
ಟಿಅಯನ್‌ಗಟ್ಟಲೆ ಸಂಪರ್ಕಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. 
ಮೆದುಳನ ವಿವಿಧ ಭಾಗಗಳು ವಿಧವಿಧವಾದ ನಿಯಂತ್ರಣ 
ಕಾರ್ಯಗಳಗೆ ಮೀಸಲಾಗಿದೆ. ಇದು ನಮಗೆ ಹೇಗೆ 
ತಿಆಯುತ್ತದೆ? ಆದರೆ ನಾವು ಮೆದುಳನ ಕಾರ್ಯಗಳ 
ಬಗ್ದೆ ಗಣನೀಯ ಒಳನೋಟವನ್ನು ಹರಿಸಿದ್ದೇವೆ. 
ಮೆದುಳು ಮತ್ತು ಅದರ ವಿವಿಧ ಭಾಗಗಳನ್ನು ನಾವು 
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ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಕ್ರಿಯೆಯ ಜಾಡಿನ ಮೂಲಕ ತಿ೪ದಿದ್ದೇವೆ. 
ನೇರವಾಗಿ ಮತ್ತು ಪರೋಕ್ಷವಾಗಿ ಮೆದುಆನ ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಮಾಪನ ಮಾಡಲು ಮತ್ತು ದಾಬಅಸಲು 
ಹಲವಾರು ಸ್ಥಾನಿಂಗ್‌ ವಿಧಾನಗಳವೆ. ಇಐಜ ಅಥವಾ 
ಎಲೆಕ್ಟೋಎನ್ನೆಫಲೋಗ್ರಾಮ್‌ ಇದರಲ್ಲ ಒಂದು. ಇಇಜಿ 
ಮೆದುಳನ ತರಂಗಗಳನ್ನು ಮೆದುಳನ ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಕ್ರಿಯೆಯ ಮಾಹಿತಿಯಂದ ಸೆರೆಹಿಡಿದು ದಾಖಅಸುತ್ತದೆ. 
ಆದರೆ ಇಇಜ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ನರಕೋಶದ ಸಾಮೂಹಿಕ 
ಕಾರ್ಯವನ್ನು ಕೊಡುವುದರಿಂದ ಅದರ ಮಾಹಿತಿ 
ಬಹಳ ಸೀಮಿತವಾಗಿದೆ. ಎಫ್‌ಎಮ್‌ಅರ್‌ಐ ಅಥವಾ 
ಫಂಕ್ಷನಲ್‌ ಮ್ಯಾಗ್ಗೆಟಕ್‌ ರಿಸೊನೆನ್‌ ಇಮೇಜಂಗ್‌ 
ಮೆದುಳನ ವಿವಿಧ ಚಟುವಟಕೆ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯಗಳಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಭಾಗಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸುವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚು 
ಪರಿಣಾಮಕಾರಿಯಾಗಿದೆ. ಈ ವಿಧಾನವು ಮೆದುಳನ 
ವಿವಿಧ ಭಾಗಗಳಲ್ಲ ರಕ್ತ ಸಂಚಾರವನ್ನು ಮಾಪನ 
ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದು, ಇದು ಮೆದುಳನ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು 
ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ಮೆದುಳನ ವಿವಿಧ ಭಾಗಗಳ 
ಕಾರ್ಯಗಳನ್ನು ಮ್ಯಾಪಿಂಗ್‌ ನಡೆಸುವಾಗ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಹಲವು ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
ನಿದ್ರಿಸುವುದು, ಮಾತನಾಡುವುದು, ಕೇಳುವುದು, 
ಕೈಕಾಲುಗಳನ್ನು ಅಲ್ಲಾಡಿಸುವುದು, ಹಲವಾರು 
ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ತೋರಿಸುವುದರ ಮುಖಾಂತರ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು 
ಕೇಳುತ್ತಾ. ಒಮ್ಮೊಮ್ಮೆ ಅಭಿನಯುಸಲು ಹೇಳುತ್ತಾ . 
ಕ್ರಿಯೆಗಳು, ಆಲೋಚನೆಗಳು ಮತ್ತು ಭಾವನೆಗಳಗೆ 
ಕಾರಣವಾದ ಮೆದುಳನ ಭಾಗಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸಿದ್ದಾರೆ. 


ನಾನು ಮೆದುಳನ ಕಾರ್ಯಚಟುವಟಕೆಗಳ ಬಗ್ಗೆ 
ಆಳವಾಗಿ ಹೋಗುವುದಿಲ್ಲ ಏಕೆಂದರೆ ಅದನ್ನು ಹೇಳಲು 
ಹೊರಟರೆ ಒ೦ದು ಹೊಸ ಪುಸ್ತಕವನ್ನೇ ಬರೆಯಬಹುದು. 
ಈಗ ಹೇಆರುವುದು ಸಾಕು. ಮೆದುಳನ ಅತ್ಯಂತ 
ಜಟಲವಾದ ಕಾರ್ಯವೈಖರಿಯನ್ನು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಲು 
ನಾವಿನ್ನೂ ತುಂಬಾ ಎಳಸು. 


ಶರೀರ ಮತ್ತು ಅದರ ಅಂಗಗಳ ಆಕಾರ ಮತ್ತು 
ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವುದು 


ಕಡೆಯದಾಗಿ ನಾನು ಜೈವಿಕ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲ 
ಇತ್ತೀಚಿನ ಸಂಶೋಧನಾ ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳನ್ನು ಸ್ಪಲ್ಪ 
ಹೇಳುತ್ತೇನೆ. ಇತ್ತೀಚಿನ ಕೆಲವು ಅಧ್ಯಯನಗಳು 
ತಟಸ್ಥ ವಿಭವದಲ್ಪರುವ ಜೀವಕೋಶಗಳ ಗುಂಪನ್ನು 
ಕುಶಲತೆಯುಂದ ಬದಲಾಯಸಿದರೆ ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು 


ಪಚೋದಿಸಬಹುದು ಎಂಬುದನ್ನು ತೋರಿಸಿವೆ. 


ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಪಕ್ತವಾದ ಜೀವಕೋಶಗಳ ಗುಂಪಿನ 
ಜೀವಕೋಶ ವಿಭವವನ್ನು ಕುಶಲತೆಯುಂದ 
ಬದಲಾಯುಸಿ ಕಪ್ಪೆ ಮತ್ತು ಗೊದಮೊಲ್ಟೆಗಕಲ್ಲ ಹೊಸ 
ಅಂಗಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಕೈ ಕಾಲುಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆ 
ಮಾಡುವುದರಲ್ಲಿ ಸಫಲರಾಗಿದ್ದಾರೆ. ಜೀವಕೋಶ 
ವಿಭವದ ಮಾದರಿಯೇ ಅಂಗಾಂಗಗಳ ಮೂರು 
ಆಯಾಮದ ಚಿತ್ರಣ, ಅವುಗಳ ಸರಿಯಾದ ಆಕಾರ, 
ಗಾತ್ರವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ ಎನ್ನುವುದು ಈಗ 
ಬಹುತೇಕ ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ. ಕತ್ತರಿಸಲಾದ ಶರೀರ 
ಭಾಗದ ಜೀವಕೋಶಗಳ ವಿಭವವನ್ನು ಕುಶಲತೆಯಂದ 
ಬದಲಾವಣಿ ಮಾಡುವುದರೊಂದಿಗೆ ಪುನರುತ್ತತ್ತಿ 
ವೈದ್ಯ ವಿಭಾಗದಲ್ಪ ಇದನ್ನು ಬಳಸಬಹುದಾಗಿದೆ. 
ಜೀವಕೋಶ ವಿಭವವನ್ನು ತಳ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಸಹಾಯದಿಂದ ಹೊಸ ಅಯಾನು ವಾಹಕಗಳನ್ನು 
ರೂಪಿಸಿ, ಇವು ಜೀವಕೋಶದ ಹೊರಗೆ ಮತ್ತು 
ಒಳೆಗೆ ಸಮತೋಲನವನ್ನು ಕಾಯ್ದುಕೊಳ್ಳುವಂತೆ 
ಕುಶಲತೆಯಿಂದ ಬದಲಾಲುಸಬಹುದು. 


ಸಾರಾಂಶ 


ಮಾನವ ಶರೀರದದಲ್ಲ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೇ ಒಬ್ಬಾರೆ 
ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್‌ನ ಪಾತ್ರದ ಬಣ್ಣೆ ನಮ್ಮಲ್ಲನ 
ತಿಶುವಳಕೆ ದಿನೇ ದಿನೇ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿದ್ದು ಠ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಹೊಸ ಹೊಸ ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದೇವೆ. 
ನಾವು ಈ ಮಾನವ ಶರೀರವನ್ನು ಇಡೀ ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲೇ 
ಅತ್ಯಂತ ಜಟಲವಾದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಚಾಅತ ಯಂತ್ರವೆಂದರೆ 
ಅದು ಖಂಡಿತ ತಪ್ಪಾಗಲಾರದು. 
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ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಗೊಬ್ಬರಗಳು: 


ರಾಸಾಯನಿಕ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯವನ್ನು 
ಸಸ್ಯ ಜೀವನದೊಂದಿಗೆ ಸಂಪರ್ಕಿಸುವುದು 


ಬೆಳೆಯುತ್ತಿರುವ ಜನಸಂಖ್ಯೆಗೆ ಸಾಕಾಗುವಷ್ಟು ಬೆಳೆಯನ್ನು ಬೆಳೆಯುವುದು, ಅನೇಕ ದೇಶಗಳು 
ಅದರಲ್ಲೂ, ಅಭಿವೃ ಧಿಶೀಲ. ಮತ್ತು ಅಭಿವೃ ಥಿ ಹೊಂದಿರದ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳು ಎದುರಿಸುತ್ತಿರುವ ಸ 

ಪ ದಿಶೆಯಲ್ರ ಫಲವತ್ತಾದ ಭೂಮಿಯ ಲಭ್ಯ ತೆ, ಸೂಕ್ತ ಹವಾಮಾನದ ಸ್ಥಿತಿ, ಮತ್ತು Nin 
ವ್ಯವಸಾಯ : ಪದ್ಧತಿ ಜೊತೆಯಲ್ಲ ಉತ್ತಮ ವಕುವರಿಯನ್ನು ನೀಡುವ ಜೀಜಗಳು, ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು, 
ಕೀಟ ಹಾಗು ಪೀಡೆ ನಾಶಕಗಳು, ನೀರಾವರಿ ಮುಂತಾದ ಹೊಡುವಳಗಳು ಪ್ರಮುಖ ಪಾತ್ರವನ್ನು 
ವಹಿಸುತ್ತವೆ. ಆಹಾರ ಉತ್ಪಾದನೆಯಲ್ಲ ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ ಬಳಸುವ ಬಾಹ್ಯ ಹೂಡುವಳಯಾದ 
ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು ಓದುಗರಿಗೆ ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿಸುವುದು ಈ ಲೇಖನದ ಉದ್ದೇಶವಾಗಿದೆ. 


ನುಷ್ಕರು ಮತ್ತು ಇತರ ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಮೂಲವಸ್ಸುಗಳಾದ, ಅಮೈನೋ ಆಸಿಡ್‌ ಉತ್ಪಾದಿಸುವ 
ತಮಗೆ ಅವಶ್ಯವಾದ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳಗಾಗಿ, ಸಾರಜನಕ (N) ಮತ್ತು ಸಲ್ಪರ್‌($); ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಿಕ್‌ 
ನೇರವಾಗಿ ಅಥವಾ ಪರೋಕ್ಷವಾಗಿ ಸಸ್ಯಗಳನ್ನು ಆಸಿಡ್‌ ಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಗೆ ಅವಶ್ಯವಾಗಿರುವ ರಂಜಕ 
ಅವಲಂಜಸಿರುತ್ತಾರೆ. ಈ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳ (P). ಯಾನ್‌ ವರ್ಗಾವಣೆಗೆ ಅವಶ್ಯಕವಾಗಿರುವ 
ಬೇಡಿಕೆ ಕಾಬೋಹೈಡ್ರೇಟ್‌, ಪ್ರೋಟೀನ್‌ ಮತ್ತು ಪೋಟಾಷಿಯಂ (K) ಮತ್ತು ಕಣಗಳ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ 
ವಿಟಮಿನ್‌ಗಳದೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತವಾಗದೆ ರಂಜಕ, ಇವೆಲ್ಲವುಗಳೂ ಬೇಕು. ಈ ಎಲ್ಲಾ ಅವಶ್ಯಕತೆಗಳನ್ನು 
ಪೊಲ್ಯಾಷಿಯಂ, ಕಜ್ಜಣ, ಮೆಗ್ನೀಷಿಯಂ ಇನ್ನು ಸಸ್ಯಗಳು, ತಾವು ಬೆಳೆಯುವ ನೆಲದ ಮಣ್ಣಿನಿಂದ 
ಮುಂತಾದ ಬನಿಜಾಂಶಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿದೆ. ರ್ರಹಿಸುತ್ತವೆ. 
ಸಸ್ಯಗಳಗೂ ಇದೇ ರೀತಿಯ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳ 
ಅಗತ್ಯವಿದೆ. ಸಸ್ಯಗಳಗೆ ಅವಶ್ಯಕವಾಗಿರುವ ಫಲವತ್ತಾದ ಮಣ್ಣು ಠ ಎಲ್ಲಾ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳ೦ದ 
ಕಾರ್ಬೋಹ್ಯೈಡ್ರೇಟ್‌ಗಳು. (ಇಂಗಾಲ, ಜಲಜನಕ ಸಮೃದ್ಧವಾಗಿದ್ದು, ಸಸ್ಯಗಳ ಆರೋಗ್ಯಕರ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ 
ಮತ್ತು ಆಮ್ಲಜನಕ) ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕು, ಗಾಳ ಅನುಕೂಲವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ, ಆಹಾರ ಬೆಳೆಗಳ 
ಮತ್ತು ನೀರಿನಿಂದ ಆಗುವ ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣ ವ್ಯವಸಾಯವು ಮಣ್ಣನ್ನು ಪುನರುಜ್ಣೀವನಗೊಳಸದೇ 
ಕ್ರಿಯೆಯ ಮೂಲಕ ಪೂರೈಕೆ ಆಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಒಂದೇ ಮಣ್ಷಿನಲ್ಲ ಅನುಕ್ರಮ ಅವೃತ್ತಗಕಲ್ಪ 
ಸಸ್ಯಗಳು ಕಾರೋಹೈಡ್ರೇಟ್‌ನ ಜೊತೆಗೆ ಇತರ ಹೆಚ್ಚನ ಪ್ರಮಾಣದ ಸಸ್ಯಗಳನ್ನು ಬೆಳೆಸುವುದನ್ನು 
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ಒಳಗೊಂಡಿರುವುದರಿಂದ, ಕಾಲ ಕಳೆದಂತೆ 
ಸಸ್ಯಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಅವಶ್ಯಕವಾಗಿರುವ ಅಗತ್ಯ 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳು ಬರಿದಾಗಲಾರಂಭಸುತ್ತವೆ. 


ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು ಯಾವುವೆಂದರೆ, ಮಣ್ಣಿಗೆ 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಲು. ಮಣ್ಣಿನ 
ಫಲವತ್ತತೆಯನ್ನು ಉತ್ತಮಗೊಳಸಲು, ಮತ್ತು 
ಬೆಳೆಯ ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು ಮತ್ತು ಇಳುವರಿಯನ್ನು 
ಹೆಚ್ಚಿಸಲು ಬಳಸುವ ವಸ್ತುಗಳಾಗಿವೆ. ಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು 
ಎರಡು ಪ್ರಮುಖ ವಿಭಾಗಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಲಾಗಿದೆ. 
ನೈಸರ್ಗಿಕ ಅಥವಾ ಸಾವಯವ ಗೊಬ್ಬರ ಅವು 
ಯಾವುವೆಂದರೆ, ಪೀಟ್‌, ಪ್ರಾಣಿಗಳ ತ್ಯಾಜ್ಯ, 
ಸಸ್ಯಗಳ ಕಾಂಪೋಸ್ಟ್‌ ತ್ಯಾಜ್ಯಗಳು, ಮನೆಯ 
ತ್ಯಾಜ್ಯವಸ್ತುಗಳು. ಚರಂಡಿಯ ಕೆಸರು, ಜೈವಿಕ- 
ಗೊಬ್ಬರಗಳು ಇನ್ನೂ ಮುಂತಾದವು. ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು ಕೃತಕವಾಗಿ ಉತ್ತಾದಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ಮತ್ತು ಇವು ಯೂರಿಯ, ಕ್ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ೦ ಅಮೋನಿಯಂ 
ನೈಟ್ರೇಟ್‌, ಅಮೋನಿಯಂ ಸಲ್ಲೇಟ್‌ ನಂತಹ 
ರಾಸಾಯನಿಕಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರುತ್ತವೆ. 


ಈ ಲೇಖನವು ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳ ಮೇಲೆ 
ಕೇಂದ್ರೀಕರಿಸಿದೆ. ಠ ವಿಷಯಕ್ಷೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲ ಲಭ್ಯವಿಲ್ಲದಿರುವ 
ವಿವಿಧ ವಿಷಯಗಳ ಒಳನೋಟವನ್ನು ಈ ಲೇಖನವು 
ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. 


ಸಸ್ಯಗಳ ಅಗತ್ಯ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳು ಮತ್ತು 
ಅವುಗಳ ಪೂರೈಕೆ 

ಸಸ್ಯಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಮತ್ತು ವರ್ಧನೆಗಾಗಿ, ಅನೇಕ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ವಸ್ತುಗಳು ಬೇಕಾಗುತ್ತವೆ. ಇವುಗಳನ್ನು 
ಈ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ವಗೀಕರಿಸಲಾಗಿದೆ: 


a. ಪ್ರಧಾನ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳು - ಸಾರಜನಕ(N), 
ಪಾಸ್ಪರಸ್‌ (P) ಮತ್ತು ಪೊಟಾಷಿಯಂ (K) 


b. ದ್ವಿತೀಯ ಅಥವಾ ಅನಂತರದ ಪೊಷಕಾಂಶಗಳು - 
ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ, ಮೆಗ್ನೀಷಿಯಂ ಮತ್ತು ಸಲ್ಲರ್‌ 


c. ಸೂಕ್ಷ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳು - ಕಜ್ಣಣ. ಮ್ಯಾಂಗನೀಸ್‌, 


ಸತು ಮತ್ತು ತಾಮ್ರದೊಂದಿಗೆ ಇನ್ನಿತರ ವಸ್ತುಗಳು 
ಅವುಗಳಲ್ಲ ಬೋರಾನ್‌ ಮತ್ತು ಮಾಅಭಬ್ದೆನಮ್‌ ಅತೀ 
ಸಣ್ಣ ಪಮಾಣದಲ್ಲ ಒಳಗೊಂಡಿವೆ. 


ಈ ಎಲ್ಲಾ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನು ಸಸ್ಯಗಳು 
ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಹೇಗೆ ಒದಗಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ? 


ಮೇಲಅನ ಎಲ್ಲಾ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ರಾಸಾಯನಿಕ 
ರೂಪದಲ್ಲ ಮಣ್ಣಿಗೆ ಸರಬರಾಜು ಮಾಡಲಾಗುತ್ತದೆ 
(ಕೆಲವನ್ನು ಎಲೆಗಳ ಮೇಲೆ ಸಿಂಪಡಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ). 
ಅವುಗಳು ನೀರಿನಲ್ಪ ಕರಗಬಲ್ಲ ಅಥವಾ ಕೆಲವು 
ಅವಧಿಯವರೆಗೆ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಕರಗಬಲ್ಲವುಗಳಾಗಿವೆ. 
ಕರಗಿದ ಲವಣಗಳು (ಅಯಾನ್‌ ಗಕ ರೂಪದಲಿ) 
ಬೇರಿನ ಒಳಚರ್ಮದಿಂದ ಪರಾಸರಣ ಕ್ರಿಯೆಯ 
(ಆಸ್ಟೋಸಿಸ್‌) ಮೂಲಕ ಹೀರಲ್ಲಡುತ್ತವೆ. ಸೂಕ್ಷ 
ಜೀವಿಗಳ೦ದ ಕೂಡಿದ ಮಣ್ಣು, ಕಿಣ್ಣಗಳ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ 
ಮೂಲಕ ಸಿಂಪಡಿಲಾದ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು 
ಹೀರಲಾಗುವ ರೂಪಕ್ಷೆ ಪರಿವರ್ತಿಸುವುದರಲ್ಲ ಮುಖ್ಯ 
ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸುತ್ತದೆ. ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಜೀವಿಗಳು ಹೆಚ್ಚುವರಿ 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನು ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲ ದೃಢಪಡಿಸುತ್ತವೆ. 
ಆದ್ದರಿಂದ ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳ ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ 
ಹೀರುವಿಕೆಯು, ಸಸ್ಯಗಳು ಬೆಳೆಯುವ ಮಳಣ್ಣಿನಲ್ಲರುವ 
ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜವಿಗಳ ಚಟುವಟಕೆ ಮತ್ತು ನೀರಿನ 
ಅಂಶವನ್ನು ಅವಲಂಜಸಿರುತ್ತವೆ. 


ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು ಏಕ 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳಂದ ಅಥವಾ ಅನೇಕ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳಂ೦ದ ಉತ್ಪಾದಿಸಬಹುದು. ಏಕ 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳಂದಾದ ಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು "ನೇರ 
ಉತ್ತೇಜಕಗಳು” ಎಂದು. ಅನೇಕ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡ ಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು 
"ಸಂಕೀರ್ಣ ಉತ್ತೇಜಕಗಳು” ಎಂದೂ 
ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. ಯೂರಿಯಾದ ಹೊರತಾಗಿ, 
ಹೆಚ್ಚನ ಗೊಬ್ಬರಗಳು ಅನೇಕ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳ೦ದ 
ಕೂಡಿವೆ. ಏಕೆಂದರೆ, ಗೊಬ್ಬರಗಳು ಧನಾತ್ಕಕ ಮತ್ತು 
ಖಯಣಾತ್ಮಕ ಅಯಾನ್‌ಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ, 
ಅಜ್ಯೆವಿಕ, ನೀರಿನಲ್ಲ ಕರಗಬಲ್ಲ ರಾಸಾಯನಿಕಗಳಾಗಿವೆ. 
ಇವುಗಳಲ್ಲನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ರಾಸಾಯನಿಕವು 
ಪೋಷಕಾಂಶವನ್ನು ನೀಡುತ್ತದೆ. 


ಸಂಕೀರ್ಣ ಉತ್ತೇಜಕಗಳು ಎರಡು ಅಥವಾ ಅದಕ್ಕಿಂತ 
ಹೆಚ್ಚು ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ ಮತ್ತು 
ಅವುಗಳ ಸಂಯೋಜನೆಯನ್ನು N-P-ಓ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ 
ತಿಆಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಒಣ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳಲ್ಲ, ತೂಕ(wt) 
ದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಸಾರಜನಕದ ಶೇಕಡಾವಾರು 
ಪಮಾಣವನ್ನು N ಎಂದು, ಫಾಷ್ಟರಸ್‌(P)ನ್ನು PO, 
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ಮತ್ತು ಪೊಲ್ಯಾಷಿಯಂನ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ತೂಕದ 
ಆಧಾರದಲ್ಲ ಜ೦ ಎಂದು ಸೂಚಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. P,೦, 
ಮತ್ತು ಓ೦. ಇವುಗಳನ್ನು ರಾಸಾಯನಿಕ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ಪ್ರಸ್ಲುತಪಡಿಸಲಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ ಹೊರತಾಗಿ ಎರಡೂ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಚಿತ್ರಣವಾಗಿವೆ. N-P-K-S ಸಂಕೀಣ 
ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳಲ್ಲ. ಸಲ್ಪರ್‌ ಅಂಶವನ್ನು 5 ಆಗಿಯೂ 


ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


( 


ಭಾರತದ ಮಾರುಕಟ್ಟೆಯಲ್ಲ ದೊರೆಯುವ ರಸ ಗೊಬ್ಬರಗಳ 
ಕಡೆಗೆ ನೋಡೋಣ 


ಸಾರಜನಕಯುಕ್ತ ರಸ ಗೊಬ್ಬರಗಳು 


1. ಯೂರಿಯ: ಈ ವರ್ಗದಲ್ಲ ಅತ್ಯಂತ ಚಿರಪರಿಚಿತ 
ಮತ್ತು ಪ್ರಸಿದ್ದವಾದ ರಸಗೊಬ್ಬರ ಎಂದರೇ ಯೂರಿಯ. 
ಇದು ನೀರಿನಲ್ಲ ಕರಗಬಲ್ಲ, ಜೈವಿಕ ರಾಸಾಯನಿಕ- 
ವಾಗಿದೆ. ಇದನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿನ ಒತ್ತಡ ಮತ್ತು ಉಷ್ಣತೆಯ 
ಕಾರ್ಯ ವಿಧಾನದ ಮೂಲಕ ಅಮೊನಿಯಾ(ಗ,) 
ಮತ್ತು ಕಾರ್ಬನ್‌ ಡೈ ಆಕ್ಕೈಡ್‌ (€೦,)ಗಳ೦ದ ತಯಾರು 
ಮಾಡಲಾಗುತ್ತದೆ. ಯೂರಿಯಾದ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಸೂತ್ರವು Nಗ,-€೦-ಟ. ಆಗಿದೆ. ಯೂರಿಯ ತೂಕದ 
ಆಧಾರದಲ್ಲಿ ಶೇ46ರಷ್ಟು ಸಾರಜನಕವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. 


ಅಮೋನಿಯ ಮತ್ತು €೦,, ಗಂದ ಹೆಚ್ಚನ ಮಟ್ಟದಲ್ಲ 
ತಯಾರಾಗುವ (N ಮತ್ತು ಗ ಗಆ೦ದ ಹ್ಯಾಬರ್‌ 
ಖೋಶ್‌ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ ಮೂಲಕ ತಯಾರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ) 
ಯೂರಿಯಾದಿಂದಾಗಿ, ರೈತರು ಸಾಮಾನ್ಯವಾದ 
ಸಾರಜನಕಯುಕ್ತ ರಸಗೊಬ್ಬರವನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಬೆಲೆಗೆ 
ಪಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ. (ಭಾರತ ಸರ್ಕಾರವು 
ಸಜ್ಜಡಿಯನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ). ಯೂರಿಯಾವನ್ನು 
ಪಿಲ್‌ಗಳ ರೂಪದಲ್ಲ ಪಿಲ್ಪಂಗ್‌ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ 

ಮೂಲಕ ಪಡೆಯಬಹುದು. ಇದರಲ್ಲ ಕರಗಿದ 
ಯೂರಿಯಾವನ್ನು ಅತಿ ಎತ್ತರದ ಗೋಪುರದಿಂದ 
ಕೆಳಗೆ ಸಿಂಪಡಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಸಣ್ಣ ಹನಿಗಕ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ಬದ್ದ ನಂತರ ಅವು ಘನೀಕರಿಸುತ್ತವೆ. ಯೂರಿಯ 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನೀರಿನಲ್ಪ ಕರಗಬಲ್ಲದ್ದಾಗಿದೆ, 

ಆದರೆ ಸಸ್ಕಗಳ೦ದ ನೇರವಾಗಿ ಹೀರಲ್ಲಡುವುದಿಲ್ಲ. 
ಇದು ಮಣ್ಣಿನ ಸೂಕ್ಷ್ಮಾಣು ಜೀವಿಯಾಗಿರುವ 
ಯೂರಿಯೇಸ್‌ ಎಂಬ ಕಿಣ್ಣಗಳ೦ಂದ ಅಮೋನಿಯಂ 
ಮತ್ತು ಕಾಬೋನೇಟ್‌ ಅಯಾನ್‌ ಗಳಾಗಿ 
ಜಲವಿಚ್ಛೇದನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಸಸ್ಕಗಳ೦ದ, ಅಮೋನಿಯಂ 
ಪರಾಸರಣಿಯ ಮೂಲಕ ಹೀರಲ್ಪಡುತ್ತದೆ. 
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ಸಸ್ಯಗಳಗೆ ಅಮೋನಿಯವನ್ನು ಏಕೆ ನೇರವಾಗಿ 
ಸರಬರಾಜುಮಾಡಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ ಎಂದು ಕೇಳಬಹುದು. 
ಅಮೇರಿಕಾದಂತಹ ದೇಶಗಳಲ್ಪ ನೇರವಾಗಿ 
ಅಮೋಸನಿಯವನ್ನು ಸರಬರಾಜುಮಾಡಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ಅಮೋನಿಯವನ್ನು ಪೈಪ್‌ ಲೈನ್‌ಗಳ ಮುಖಾಂತರ 
ಹೊಲಗಥದ್ದೆಗಳಗೆ ಸರಬರಾಜುಮಾಡುವುದರಿಂದ 
ಇದನ್ನು ಪೂರೈಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಕೋಣಿಯ ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲ 
ಇದರ ಶುದ್ಧವಾದ ರೂಪವು ಅತ್ಯಂತ ಕಟುವಾಗಿಯೂ 
ವಿಷಕಾರಿಯೂ ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಯಾವುದೇ ಹಾನಿಕಾರಕ 
ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ತಡೆಗಟ್ಟಲು. ಅಮೋನಿಯಾವನ್ನು 
ಯೂರಿಯಾವನ್ನಾಗಿ ಪರಿವರ್ತಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ಯೂರಿಯಾ, ರೈತರಿಗೆ ಒಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ರವಾನೆ 


ಮಾಡಬಲ್ಲ, ನೀರಿನಲ್ಲ ಕರಗಬಲ್ಲ, ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಬಳಸುವಂತಹ ರೂಪವಾಗಿದೆ. 


2. ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ ಅಮೋನಿಯಂ ನೈಟ್ರೇಟ್‌(CAN): 

ಇದು ಅಮೋನಿಯಂ ನೈಟ್ರೇಟ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ 
ಕಾಬೋನೇಬ್‌ಗಳ ಮಿಶ್ರಣವಾಗಿದ್ದು, ಸಾರಜನಕದ 
ಒಟ್ಟು ತೂಕದ ಪ್ರಮಾಣ 25% ಬರುವಂತೆ 
ಹರಳೀಕರಿಸಲಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದರಲ್ಲ 12.5%ನಷ್ಟು 
ಅಮೋಸನಿಯಾಕಲ್‌ ನೈಟ್ರೋಜನ್‌ (Nಗ4 ರೂಪದಲ್ಲ) 
12.5%ನಷ್ಟು ನೈಟ್ರೇಟ್‌ ನೈಟ್ರೋಜನ್‌(N೦, ರೂಪದಲ್ಲ) 
ಇರುತ್ತದೆ. ಇದರಲ್ಲ ಹೆಚ್ಚುವರಿ ಪೋಷಕಾಂಶವಾದ 
ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ ಇರುವುದರಿಂದ, ಅಲ್ಲದೆ ಸಾರಜನಕದ ಒಟ್ಟು 
ಪಮಾಣವು ಯೂರಿಯಾಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಇದ್ದಾಗಿಯೂ. 
ಇದು ಬೆಳೆಯ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಸಹಕಾರಿಯಾಗಿದೆ. 


3. ಅಮೋನಿಯಂ ಸಲ್ಪೇಟ್‌: ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಇದನ್ನು 
ಒಂದು ಉಪೋತ್ತನ್ನವಾಗಿ ಪಡೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. ಮತ್ತು 
2೦.6% N ನ್ನು ಅಮೋನಿಯಾಕಲ್‌ ರೂಪದಲ್ಲ 
ಒಳಗೊಂಡಿದೆ. ಅಲ್ಲದೇ ಇದು ಸಸ್ಯಗಳಗೆ ಅತಿ 

ಮುಖ್ಯ ಪೋಷಕಾಂಶವಾದ ಸಲ್ಪರ್‌ ಅನ್ನು (23% 
ತೂಕದ ಪ್ರಮಾಣ), ಒಳಗೊಂಡಿರುವುದರಿಂದ 

ಅನೇಕ ಬೆಕೆಗಳಗೆ, ಅಮೋನಿಯಂ ಸಲ್ಬೇಟ್‌ ಒಂದು 
ಉತ್ತಮ ರಸಗೊಬ್ಬರವಾಗಿದೆ. 100% ನೀರಿನಲ್ಲ 
ಕರಗಬಲ್ಲದ್ದಾಗಿರುವುದರಿಂದ. ಇದನ್ನು ಹನಿ ನೀರಾವರಿ 
ಪದ್ಧತಿಗೆ ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಲ್ಲ ಗೊಬ್ಬರದ 
ದ್ರಾವಣವನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಪೈಪ್‌ಗಳ ಮೂಲಕ ಸಸ್ಯಗಳ 
ಬೇರಿಗೆ ಸಾರಗುಂದಿಸಿ ಒದಗಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ; ಮತ್ತು 
ಸಿಂಚನ ನೀರಾವರಿ ಪಧ್ಧತಿಯ ಮೂಲಕ ದ್ರಾವಣವನ್ನು 
ಸಸ್ಯಗಳ ಮೇಲೆ ಸಿಂಪಡಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಫಾಸ್ಥಾಟಕ್‌ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು 


ಫಾಸ್ಟಾಟಕ್‌ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು ಮುಖ್ಯವಾಗಿ 

ಫಾಫ್ಟರಸ್‌ನ್ನು (P,೦, ರೂಪದಲ್ಲ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ) 

ಧಾನ ಪೋಷಕಾಂಶವಾಗಿ ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. 

ರಸ್‌ನ್ನು ಪ್ರಾಕೃತಿಕವಾಗಿ. ಫಾಫ್ಟರಸ್‌ ಖನಿಜ 

ಧ್ಯವಾಗಿರುವ ಮತ್ತು ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ 

€ಟ್‌ ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ರಾಕ್‌ (ಬಂಡೆಗಲ್ಲು) 

€ಟ್‌ ಮೂಲಕ ಪಡೆಯಬಹುದು. ಇದು ಎಲ್ಲಾ 

ಸ್ಥಾಟಕ್‌ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಪ್ರಾಥಮಿಕ ಮೂಲವಾಗಿದೆ. 
ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌ ಅನ್ನು ಬನಿಜಾಮ್ಲಗಳೊಂದಿಗೆ 

ಜೀರ್ಣಗೊಳನಸಿ ಫಾಸ್ಟೊರಿಕ್‌ ಆಮ್ಲವನ್ನು, 
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ಅದರೊಂದಿಗೆ ಬನಿಜಾಮ್ಲದ ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ ಲವಣವನ್ನು 
ಪಡೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಸಲ್ಪ್ಯೂರಿಕ್‌ 
ಆಮ್ಲದೊಂದಿಗೆ ರಾಕ್‌ ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌ನ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಯು, 
ಫಾಸ್ಟೊರಿಕ್‌ ಆಸಿಡ್‌ ಮತ್ತು ಫಾಪ್ಟರ್‌ ಜಪ್ಪಂ 

ಎಂದು ಕರೆಯಲ್ಲಡುವ ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ ಸಲ್ಲೇಬ್‌ನ್ನು 
ಉಪೋತ್ತನ್ನವಾಗಿ ನೀಡುತ್ತದೆ. ಫಾಸ್ಟೋರಿಕ್‌ ಆಸಿಡ್‌ 
ಅಮೋನಿಯಾದೊಂದಿಗೆ ತಟಸ್ಥದೊಆಸಲಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಹರಳೀಕರಿಸಿ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಸಿದ್ಧವಾದ P ರಸಗೊಬ್ಬರವಾದ 
ಡೈ ಅಮೋನಿಯಂ ಪಾಸ್ಟೆಬ್‌ (DAP)ನ್ನು 
ಪಡೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಚಿತ್ರ 2. ಒರಟಾದ ರುಬ್ಬುವಿಕೆ ಮತ್ತು ತುಂಡುಮಾಡಿದ ನಂತರದ 
ರಾಕ್‌ ಪಾಸ್ಟೇಟ್‌ 


ರಾಕ್‌ ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌ನೊಂದಿಗೆ ನೈಟ್ರಕ್‌ ಆಸಿಡ್‌ನ 
ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಯು ಫಾಸ್ಟೋರಿಕ್‌ ಆಸಿಡ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ 
ನೈಟ್ರೇಟ್‌ನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತದೆ. 'ಫಾಸ್ಟೋರಿಕ್‌ 

ಆಸಿಡ್‌” ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ ನೈಟ್ರೇಟ್‌ ಮಿಶ್ರಣವನ್ನು 
ಅಮೋನಿಯಾದೊಂದಿಗೆ ತಟಸ್ಥದೊಆಸಲಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಹರಳೀಕರಿಸಿ ಅಮೋನಿಯಂ ನೈಟ್ರೋ ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌ನ್ನು 
(ANP) ಪಡೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ 


ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌ ರಾಕ್‌ ನೊಂದಿಗೆ ನೈಟ್ರಕ್‌ ಆಸಿಡ್‌ನ 
ಆಮ್ದಿಕರಣವನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಯುಂದ 
ಫಾಸ್ಟೋರಿಕ್‌ ಆಸಿಡ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ ನೈಟ್ರೇಟ್‌ 
ಮಿಶ್ರಣದ ಉತ್ಪಾದನೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 


Ca,(PO,), + 6 HNO, + 12 H,0 — 2H,PO, +3 
Ca(N0,), + 12 H,0 


0°C ಗಿಂತಲೂ ಕಡಿಮೆ ಬರುವ ಹಾಗೆ ಮಿಶ್ರಣವನ್ನು 
ತಂಪುಗೊಆಸಲಾಗುತ್ತದೆ, ಈ ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲ ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ 
ನೈಟ್ರೇಟ್‌ ಸ್ಥಟಕೀಕರಣಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಇದನ್ನು 
ಫಾಸ್ಟೋರಿಕ್‌ ಆಪಿಡ್‌ನಿಂದ ಬೇರ್ಪಡಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. 
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2 H,PO, + 3 Ca(NO,), + 12 H,0 — 2H,PO, +3 
Ca(N0,),-4H,0 


ಇದರ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಉಂಟಾದ ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ 
ನೈಟ್ರೇಟ್‌ ನೈಲಟ್ರೋಜನ್‌ನ್ನು ರಸಗೊಬ್ಬರವನ್ನಾಗಿ 
ಉಪಯೋಗಿಸಬಹುದು. ಅಮೋನಿಯಂ 
ಕಾಬೋನೇಟ್‌ ನೊಂದಿಗೆ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗೊಆಸಲು 
ಬಳಸಿದ್ದಲ್ಲ. ಇದರ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಅಮೋನಿಯಂ 
ನೈಟ್ರೇಟ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ ಕಾಬೋನೇಟ್‌ - ಒಂದು 
ಉಪೋತ್ತನ್ನ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ. ಅಮೋನಿಯಂ 
ನೈಟ್ರೇಟ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ೦ ಕಾಬೋನೇಟ್‌ 
ಮಿಶ್ರಣವನ್ನು ಹರಳೀಕರಿಸುವುದರಿಂದ ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ 
ಅಮೋನಿಯಂ ನೈಟ್ರೇಟ್‌ (CAN) ರಸಗೊಬ್ಬರವನ್ನು 
ಉತ್ಪಾದಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಶೋಧಿತವು ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ, 
ಸ್ಪಲ್ಪ ಪಮಾಣದ ನೈಟ್ರಕ್‌ ಆಸಿಡ್‌ನೊಂದಿಗೆ 
ಫಾಸ್ಟೋರಿಕ್‌ ಆಸಿಡ್‌ ಮತ್ತು ಉಳದಿರುವ ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ 
ನೈಟ್ಟೀಟ್‌ನಿಂದ ಸಂಯೋಜತವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು ಇದನ್ನು 
ಅಮೋನಿಯಾದೊಂದಿಗೆ ತಟಸ್ಥಗೊಳಸಿ ಅಮೊನಿಯಂ 
ನೈಟ್ರೋ ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌ನ್ನು (ANP) ಉತ್ಪಾದಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


Ca(N0,), + 4 HPO, + 8 NH, — CaHPO, +2 
NH,NO, + 3(NH,)2HPO, 

ಪ್ರಧಾನ ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು: 

1. ಪಿಂಗಲ್‌ (KPA) ಸೂಪರ್‌ ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌ 

. ಟ್ರಿಪಲ್‌ ಸೂಪರ್‌ ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌ 

. ಮೊನೋ ಅಮೋನಿಯಂ ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌, MAP (11-52-0) 


. ಡೈ ಅಮೋನಿಯಂ ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌, DAP (18-46-0) 


a & 0 MN 


. ಅಮೋನಿಯಂ ನೈಲ್ರೋ ಫಾಫ್ಟೇಟ್‌, ANP (20-20-0) 


ಪೊಟ್ಯಾಷಿಯಂ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು 


ಮೂರನೆಯ ಅತಿ ಮುಖ್ಯ ಸಸ್ಯ ಪೋಷಕಾಂಶವೆಂದರೆ, 
ಪೊಟ್ಯಾಷಿಯಂ (K). ಇದನ್ನು ಪೊಟ್ಯಾಷಿಯಂ 
ಕ್ಲೋರೈಡ್‌ (ಮ್ಯೂರಿಯೇಟ್‌ ಆಫ್‌ ಪೊಟಾಷ್‌, 

MOP) ಅಥವಾ ಪೊಲ್ಯಾಷಿಯ್‌ ಸಲ್ಲೇಟ್‌ ರೂಪದಲ್ಲ 
ಸರಬರಾಜು ಮಾಡಲಾಗುತ್ತದೆ. ್ಬM೦P ಯು 
ಅದ್ಗವಾಗಿದ್ದು, ರೈತರಿಂದ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಜ ರಸಗೊಬ್ಬರವಾಗಿ 
ಬಳಕೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಹಾಗೆಯೇ ಬಳಸಬಹುದು 
ಅಥವಾ ಗ ಮತ್ತು P ಯೊಂದಿಗೆ ಸಂಯೋಜಸಿ 
ಸಂಕೀರ್ಣ ರಸಗೊಬ್ಬರವನ್ನಾಗಿಸಿ ಬಳಸಬಹುದಾಗಿದೆ. 
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ಸಂಕೀರ್ಣ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು 


ಇವುಗಳು ಒಂದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನು 
ಒಳಗೊಂಡಿದ್ದು, N-P-K-S ಸಂತೆ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ಮೇಲೆ ಉಲ್ಲೇಖಸಿದ ಕೆಲವು ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು. 
N ನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದರಿಂದ ಈ ಗುಂಪಿನ ಕೆಳಗೆ 
ಬರುತ್ತವೆ. N-P-K ಸಂಕೀರ£ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು ರೈತರಿಂದ 
ಹೇರಳವಾಗಿ ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳೊಂದಿಗೆ MOP 
(KC) ಅಥವಾ ಪೊಟ್ಯಾಷಿಯಂ ಸಲ್ಫೇಟ್‌ ಗಳನ್ನು 
ಅಳವಡಿಸಿಕೊಂಡು ಅಂಶವನ್ನು ಪಡೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ದ್ರವ ರೂಪದ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು ಮತ್ತು ನೀರಿನಲ್ಲ 
ಕರಗಬಲ್ಲ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು 


ಯೂರಿಯಾ, ಅಮೋನಿಯಂ ನೈಟ್ರೇಟ್‌ ನಂತಹ 
ದವ ರೂಪದ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು, ಮತ್ತು ಅನೇಕ 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡ 10೦% 

ನೀರಿನಲ್ಲ ಕರಗಬಲ್ಲ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು. ಭಾರತ 
ಸರ್ಕಾರದಿಂದ ತಯಾರಿಕೆಗೆ ಮತ್ತು ಮಾರಾಟಕ್ಕೆ 
ಅನುಮೋದನೆಯನ್ನು ಪಡೆದಿವೆ. ಇವುಗಳನ್ನು ಹನಿ 
ನೀರಾವರಿ ಮತ್ತು ಸಿಂಚನ ನೀರಾವರಿ ಪದ್ಧತಿಯಲ್ಲ 
ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಅನೇಕ ಕಂಪೆನಿಗಳು ಇವುಗಳನ್ನು 
ಉತ್ಪಾದಿಸಿ ಮಾರಾಟ ಮಾಡುತ್ತಿವೆ. ತುಲನಾತ್ಮಕವಾಗಿ 
ಹೆಚ್ಚನ ಬೆಲೆಯ ಕಾರಣ. ಇವುಗಳನ್ನು ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ 
ತೋಟಗಾರಿಕೆ ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚನ ಬೆಲೆಯ ಬೆಳೆಗಳ 
ಉತ್ಪಾದನೆಯಲ್ಲ ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಸೂಕ್ಷ 4 ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನೊಳಗೊಂಡ 
ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು 

N, PK ಇನ್ನು ಮುಂತಾದವುಗಳಂ೦ತಹ ಸೂಕ್ಷ 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳು ಹೆಚ್ಚನ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ಸಸ್ಯಗಳಗೆ 
ಖೇಕಿಲ್ಲದಿದ್ದರೂ. ಬೆಳೆಯ ಆರೋಗ್ಯಕರ ಬೆಳವಣಿಗೆ 
ಮತ್ತು ಉತ್ಪಾದನೆಗೆ ಇವುಗಳು ಅತ್ಯವಶ್ಯಕವಾಗಿವೆ. 
ಇವುಗಳನ್ನು ನೀರಿನಲ್ಪ ಕರಗಬಲ್ಲ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಲವಣಗಳ ರೂಪದಲ್ಲ ಒದಗಿಸಲಾಗುತ್ತವೆ. ಅವು 
ಯಾವುವೆಂದರೆ, ಜಂಕ್‌ ಸಲ್ಪೇಟ್‌, ಮ್ಯಾಂಗನೀಸ್‌ 
ಸಲ್ಲೇಟ್‌, ಕಾಪರ್‌ ಸಲ್ಲೇಟ್‌, ಖೋರಾಕ್‌, ಫೆರಸ್‌ 
ಸಲ್ಪೇಟ್‌, ಮೆಗ್ನೀಶಿಯಂ ಸಲ್ಪೇಟ್‌ ಮತ್ತು 
ಅಮೋನಿಯಂ ಮಾಅಬ್ದೇಟ್‌. ಸಸ್ಯಗಳು ಸರಾಗವಾಗಿ 
ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಮಾಡುವ ಚೆಲೇಟಿಡ್‌(£DTA) 
ಲವಣಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ನಿಯಂತ್ರಿತ ಬಡುಗಡೆ 

ಒಸರುವಿಕೆ (ತೂರಿ ಹೋಗುವಿಕೆ) ಮತ್ತು ಇತರ 
ಯಾಂತ್ರಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು 
ಅಲವಾಗುವುದನ್ನು ತಡೆಗಟ್ಟಲು ಹಾಗೂ ಅನೇಕ ಬಾರಿ 


ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಬಳಸುವಿಕೆಯನ್ನು ಕಡಿಮೆಗೊಆಸಲು., 


ವಿವಿಧ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ನಿಯಂತ್ರಿತ ವಿಮೋಚನೆ 
ಪದ್ಧತಿಯನ್ನು ಅಭವೃದ್ಧಿಪಡಿಸಲಾಗಿದೆ. ನಿಧಾನವಾಗಿ 
ದಿನಕಳೆದಂತೆ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳ ಬಡುಗಡೆಯನ್ನು 
ನಿಯಂತ್ರಿಸಲು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ನೀರಿನಲ್ಲ ಕರಗಬಲ್ಲ 
ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು, ನೀರಿನಲ್ಲ ಕರಗದ, ಆದರೆ ಮಣ್ಣಿಗೆ 
ಸಹಕಾರಿಯಾಗಬಲ್ಲ ವಸ್ತುಗಕ ಲೇಪನವನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. 


i ಸಲ್ಪರ್‌ ಲೇಪನವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಯೂರಿಯಾ 
(ಯೂರಿಯಾ ಹರಳುಗಳ ಮೇಲೆ ಕರಗಿದ ಸಲ್ಕರ್‌ನ 
ಲೇಪನ ಮಾಡಲಾಗಿರುತ್ತದೆ). $€U ವನ್ನು 
ಇಂಟರ್‌ ನ್ಯಾಷನಲ್‌ ಫರ್ಟಲೈಸರ್‌ ಡೆವೆಲಪ್‌ 
ಮೆಂಟ್‌ ಕಾರ್ಪೊರೇಷನ್‌ (೯೦೦), ಯು ಎಸ್‌ ಎ 
ಅಭವೃಧ್ಧಿಪಡಿಸಿದೆ. 

ii. ಫಾಸ್ಟೋ ಜಪ್ಪಂ ಲೇಪನವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ 
ಯೂರಿಯಾ (6Cರ) ವನ್ನು ಗುಜರಾತ್‌ನ, 
ಗುಜರಾತ್‌ ನರ್ಮದಾ ವ್ಯಾಅ ಫರ್ಟಲೈಸರ್ಸ್‌ 


ಕಂಪೆನಿಯ ಸಂಶೋಧನಾ ತಂಡ ಅಭವೃಧ್ಧಿಪಡಿಸಿದೆ. 


ii, ಯೂರಿಯಾ ಸೂಪರ್‌ ಗ್ರ್ಯಾನ್ಯೂಲ್‌ಗಳು (5G) 
ಇನ್ನೊಂದು ನಿಯಂತ್ರಿತ ಯೂರಿಯಾ ವಿಮೋಚನ 
ರಸಗೊಬ್ಬರವಾಗಿದ್ದು, ಇದನ್ನು ಸಾಮಾಜಕ 
ಅರಣ್ಯಪ್ರದೇಶಗಳಲ್ಲ ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಇಂತಹ 
ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ನಿಯಂತ್ರಿತ ವಿಮೋಚನೆಯು., 
ಫಸಲಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಸುಧಾರಿತ 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳ ಬಳಕೆಯ ಫಲಕಾರಿತ್ವವನ್ನು 
ತೋರಿಸಿವೆ. ಆದರೆ, ಅವುಗಳ ಹೆಚ್ಚನ ಬೆಲೆ ಮತ್ತು 
ಕಡಿಮೆ ದೊರಕುವಿಕೆಯ ಕಾರಣ ವ್ಯಾವಹಾರಿಕ 
ಬಳಕೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿದೆ. 


ಭಾರತದಲ್ಲ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಉತ್ಪಾದನೆ 


ರಾಸಾಯನಿಕಗಳು ಮತ್ತು ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ 
ಸಚಿವಾಲಯದಿಂದ ಪ್ರಕಟವಾದ ಮಾಹಿತಿಯ ಪ್ರಕಾರ, 
ಭಾರತದಲ್ಪ್ಲ ಪ್ರಧಾನ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಉತ್ಪಾದನೆಯ 
ಪಮಾಣವನ್ನು ಈ ಕೆಳಗೆ ನೀಡಲಾಗಿದೆ.' 


ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಸ್ಥಾನಿಕ ಉತ್ಪಾದನೆಯು, ದೇಶದಲ್ಲನ 
ಬೇಡಿಕೆಯನ್ನು ಪೂರೈಸಲು ಸಾಕಾಗದ ಕಾರಣ, ಉ೪೬ದ 
ಪಮಾಣವನ್ನು ಆಮದು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳ ಗುಣಮಟ್ಟ ಮತ್ತು 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಪಡಿಸಲಾದ ವಿವರಗಳು: 


ಭಾರತೀಯ ಮಾರಕಲ್ಲೆಯಲ್ಲ ಮಾರಾಟವಾಗುವ 
ರಾಸಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವಿವರ ಮತ್ತು 
ಗುಣಮಟ್ಟ. ಎರಡೂ ಭಾರತ ಸರ್ಕಾರದಿಂದ 
ನಿಯಂತ್ರಿಸಲ್ಪಡುತ್ತದೆ. ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ 
(ನಿಯಂತ್ರಣ) ಆದೇಶ 1೨85 ರ ಪ್ರಕಾರ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಘಟಕದ ಸಂಯೋಜನೆ, ವಿಸ್ತಾರವಾದ 
ವಿವರಗಳು ಮತ್ತು ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯ ವಿಧಾನವನ್ನು 
ನಿಗದಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಯಾವುದೇ ಅವಶ್ಯಕವಾಗಿರುವ 
ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿ, ಪಟ್ಣಯಲ್ಲ ಹೊಸ 
ಸೇರ್ಪಡೆಗಳನ್ನು ಮಾಡಿ ನಿಯತಕಾಅಕವಾಗಿ ಈ 
ಆದೇಶವನ್ನು ಪರಿಷ್ಠರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಉತ್ಪಾದಕರು 
ಯಾವುದೇ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಮಾಡದೆ ಇವುಗಳಗೆ 
ಐದ್ದವಾಗಿರಖಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಸರ್ಕಾರದ ಸಂಸ್ಥೆಗಆ೦ದ 
ಮಾರುಕಟ್ಟೆಗಳಲ್ಲ. ಸ್ಥಕದಲ್ಲಯೇ ಗುಣಮಟ್ಟದ 
ಪರಿಶೀಲನೆಯನ್ನು ಮಾಡಲಾಗುತ್ತದೆ, ಮತ್ತು ನಿಗದಿತ 
ಗುಣಮಟ್ಟ ದೊರಕದಿದ್ದಲ್ಲ. ಉತ್ಪಾದಕರ ವಿರುದ್ಧ 
ಕಾನೂನು ಕ್ರಮವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳೊಂದಿಗೆ, ಆರ್ದತೆಯ ಪ್ರಮಾಣ, 
ಗಾತ್ರ ಮತ್ತು ನೀರಿನಲ್ಲ ಕರಗುವಿಕೆ ಇನ್ನು 
ಮುಂತಾದವುಗಳನ್ನು ಕಡ್ಡಾಯವಾಗಿ ನಿಗದಿಸಿ, 
ಜಾರಿಗೊಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಪಟ್ಟಿ 1: ಭಾರತದಲ್ಲ ಸಂಕೀರ್ಣ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಉತ್ಪಾದನೆ ಪ್ರಮಾಣ (ಲಕ್ಷಗಳಲ್ತ ಎಂ ಟಿ) 


ರಸಗೊಬ್ಬರ/ವರ್ಷ 2006-07 
ಯೂರಿಯಾ 203.1 
ಡಿಎಪಿ 48.52 
ಸಂಕೀರ್ಣ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು 14.28 


2007-08 2008-09 2009-10 
198.6 199.2 211.3 
42.12 29.93 42.47 
58.72 67.99 80.38 


ಐ ಪಂಡರ್‌... ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾಪದ ಮರುಶೋಧನೆ | ಜುಲೈ ೨೦18 


ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ನಿರ್ವಹಣಾ ದರ 


ದೇಶದಾದ್ಯಂತ ರೈತರಿಗೆ ಸಾಕಾಗುವಷ್ಟು 
ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು ಕೈಗೆಟುಕುವ ದರದಲ್ಲ ಲಭಸುವುದನ್ನು 
ಖಚಿತಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು, ಭಾರತ ಸರ್ಕಾರವು 
(ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಇಲಾಖೆ) ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಬೆಲೆ 

ನಿಗದಿ ಕಾರ್ಯನೀತಿಯನ್ನು (ಫರ್ಟಲ್ಯೆಸರ್‌ 

ಪ್ರೈನಿಂಗ್‌ ಪಾಅಸಿ) ರೂಪಿಸಿದೆ. ಈ ಕಾರ್ಯನೀತಿಯ 
ಪಕಾರ, ಹೆಚ್ಚನ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಮಾರಾಟ ದರವನ್ನು 
ಸರ್ಕಾರವು ನಿಗದಿ ಪಡಿಸುತ್ತದೆ. ಮತ್ತು ನಿಯಮಿತ 
ಅವಧಿಗಳಲ್ಪ ಇದನ್ನು ಪರಿಷ್ಠರಿಸುತ್ತದೆ. ಸಂಕೀರ್ಣ 
ಸೂತ್ರಗಳನ್ನು ಬಕಸಿ, ಉತ್ಪಾದನೆಯ ದರ (ಸರಿಯಾದ 
ಲಾಭದೊಂದಿಗೆ) ಮತ್ತು ಮಾರಾಟ ದರದ ನಡುವಿನ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು, ಉತ್ಪಾದನಾ ಕಂಪೆನಿಗಳಗೆ ಪರಿಹಾರದ 
ಮೂಲಕ ನೀಡಲಾಗುತ್ತದೆ. ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಉತ್ಪಾದನಾ 
ಕಂಪೆನಿಗಳಗೆ ಬರ್ಚು ವೆಚ್ಚವನ್ನು ತುಂಜಕೊಡುವ 
ಪ್ರಸ್ತುತ ವಿಧಾನವನ್ನು. ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಸಬ್ಪಡಿ 

ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಬದಲಾಗಿ 
ಇತರ ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ತರಲು ವಿಮರ್ಶಾತೃಕವಾಗಿ 
ಪರೀಕ್ಷಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ರೈತರಿಗೆ ನೇರ 
ನಗದು ರೂಪದ ಸ್ಟಡಿ. 


ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಉಪಯೋಗ್‌ 


ಮಣ್ಣಿನ ಕಂಡೀಷನರ್‌ ಆಗಿರುವ ನೈಸರ್ಗಿಕ 
ಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಮಣ್ಣಿಗೆ ನೇರವಾಗಿ 

ಅಥವಾ ಸಸ್ಯಗಳ ಬೇರಿನ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಮೇಲೆ ಬೆರೆಸಿ 
ಉಪಯೋಗಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಬೆಳೆಯ ರೀತಿ, ನೀರಿನ 
ದೊರಕುವಿಕೆ, ಹೀರುವಿಕೆಯ ಮಾದರಿಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ 
ಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು ಅನೇಕ ಬಗೆಗಳಲ್ಲ ಬಳಸಬಹುದು. ಇಲ್ಲ 
ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು ಬಳಸುವ ಕೆಲವು ವಿಧಾನಗಳನ್ನು 
ತಿಆಸಲಾಗಿದೆ. 


A. ಘನ ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳು 


[ ಆರಂಭಕ್ಕೆ ಬಳಸುವ ಗೊಬ್ಬರ: ಈ ಗೊಬ್ಬರವನ್ನು 
ಮಣ್ಣಿಗೆ ನೇರವಾಗಿ ಹಾಕಲು ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ಬೇಸಾಯದ ಸ್ಥಳದಲ್ಲ ಬೀಜವನ್ನು ಬತ್ತುವ 
ಮೊದಲು, ಹಾಗೂ ಬೆಳೆಯ ಬೆಳವಣಿಗೆಗಾಗಿ 
ನಿಯತಕಾಲಅಕ ಅವಧಿಗಳಕಲ್ಲ ಈ ಗೊಬ್ಬರವನ್ನು 
ಹರಡಲಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ವಿಧಾನದಲ್ತ್ಪ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳ 
ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುವಿಕೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ 
ಘನವಸ್ತುಗಳು ಸುಲಭವಾಗಿ ಬೇರಿನ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ 
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ದೂರ ಸರಿಯುತ್ತವೆ. ಇದನ್ನು ಸರಿದೂಗಿಸಲು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಅವಶ್ಯಕತೆಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚನ 
ಪಮಾಣದಲ್ಲ ರಸಗೊಬ್ಬರವನ್ನು ಬಳಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಯೂರಿಯಗಳಂತಹ ಹೆಚ್ಚು ಕರಗಬಲ್ಲ ಗೊಬ್ಬರಗಳು 
ಇಂಗಿ ಹರಿದು ಹೋಗುವ ಸಾಧ್ಯತೆಗಳವೆ. 
ಯೂರಿಯಾದ ಹೈಡ್ರೋಜನೀಕರಣದಿಂದ ಉಂಟಾದ 
ಅಮೋನಿಯಾವು ವಾತಾವರಣಕ್ಷೆ ಆವಿಯಾಗಿಯೂ 
ಸೇರಿ ಹೋಗುತ್ತದೆ. 


€ ಬೇರಿನ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಬಳ, ಅದರ ಮೇಲ್ಕೈ ಅಥವಾ 
ಮಣ್ಣಿನ ಅಡಿಯಲ್ಲ ಉಪಯೋಗಿಸುವ ರಸಗೊಬ್ಬರ: 
ಆರಂಭಕ್ಕೆ ಬಳಸುವ ಗೊಬ್ಬರಕ್ಕಿಂತ ಈೇ ವಿಧಾನ 
ಹೆಚ್ಚು ಸೂಕ್ತವಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ಇದು ಹೆಚ್ಚು ಶ್ರಮದ 
ಕೆಲಸವಾಗಿದೆ. ಚೀಜ ಹಾಗೂ ರಸಗೊಬ್ಬರ ಡಿಲ್‌ 
ವಿಧಾನ ಇದಕ್ಕೆ ಹೆಚ್ಚು ಸೂಕ್ತವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


* ಸಸ್ಯಗಳ ಸಾಲುಗಳ ನಡುಕಟ್ಟುಗಳ ಬಳ 
ಇರಿಸುವುದು. 


8B. ದ್ರವ ರೂಪದ ರಸಗೊಬ್ಬರ, ನೀರಿನಲ್ಲ 
ಕರಗಬಲ್ಲ ರಸಗೊಬ್ಬರ ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನೊಕಳಗೊಂಡ ದ್ರಾವಣ 

* ಎಲೆಗಳ ಮೇಲೆ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಸಿಂಪಣಿ: ನೀರಿನಲ್ತ 
ಸಾರಗುಂದಿಸಿರುವ ರಸಗೊಬ್ಬರದ ದ್ರಾವಣವನ್ನು 
ಸಸ್ಯಗಳ ಮೇಲೆ ಸಿಂಪಡಿಸಲಾಗುವುದು. 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳು ಎಲೆಗಳ೦ದ ನೇರವಾಗಿ 
ಹೀರಲ್ಲಡುತ್ತವೆ. 


€ ನೀರಾವರಿಯ ನೀರಿನ ಮೂಲಕ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ 
ಬಳಕೆ: ನೀರಿನಲ್ಪ ಕರಗಬಲ್ಲ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು 
ನೀರಿನ ಕಾಲುವೆಗಳ ಮೂಲಕ ಹರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ರಸ ಗೊಬ್ಬರಗಳ ಬಳಕೆಯ ಅನುಕೂಲಗಳು 
ಮತ್ತು ಅನಾನುಕೂಲಗಳು 


ಭಾರತದಂತಹ 1.3 ಅಬಲಯನ್‌ ಜನಸಂಖ್ಯೆ 

ಇರುವ ದೇಶಗಳಕಲ್ಲ, ಸಾಕಷ್ಟು ಪ್ರಮಾಣದ ಆಹಾರ 
ಪದಾರ್ಥವನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವುದು ಒಂದು ಪ್ರಧಾನ 
ಸವಾಲೇ ಆಗಿದೆ. 1960೦ ರಲ್ಲ ಬರಗಾಲ ಪೀಡಿತವಾಗಿದ್ದ 
ದೇಶದಿಂದ ನಾವು ಈಗಿನ ಪ್ರತಃ ಸಾಕಾಗುವಷ್ಟು ಆಹಾರ 
ಧಾನ್ಯಗಳನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ಬಂದಿದ್ದೇವೆ. 
ಇವೆಲ್ಲವೂ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು, ರೈತರು. ಕಾಲಕಾಲಕ್ಕೆ ಬಂದ 
ಸರ್ಕಾರಗಳ ಒಟ್ಟು ಪ್ರಯತ್ನದಿಂದ ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ. 
ಅಲ್ಲದೇ ಹೆಚ್ಚನ ಇಳುವರಿ ನೀಡುವ ಜೀಜಗಳು. 


ನೀರಾವರಿ, ರಸ ಗೊಬ್ಬರಗಳ ಬಳಕೆ ಮತ್ತು ಇತರೆ 
ಕೃಷಿ ರಾಪಾಯನಿಕಗಳಾದ. ಕೀಟನಾಶಕ, ಕ್ರಿಮಿನಾಶಕ 
ಮುಂತಾದವುಗಳ ಬಳಕೆಯುಂದ ಸಾಕಷ್ಟು ಪ್ರಮಾಣದ 
ಆಹಾರ ಪದಾರ್ಥಗಳನ್ನು ಬೆಕೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ. 
ಆದ್ದರಿಂದ, ಈಗಿನ ಆಹಾರದ ಸುರಕ್ಷತೆಯನ್ನು 
ಸಾಧಿಸುವಲ್ಲ ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳ ಪಾತ್ರವನ್ನು 
ನಾವು ಅಲ್ಲಗಳೆಯುವಂತಿಲ್ಲ. 


ಆದರೆ, ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳ ಅವ್ಯವಸ್ಥಿತ 
ಬಳಕೆ ಮಣ್ಣಿನ ಮೇಲೆ, ಅಲ್ಲದೆ ಪರಿಸರದ 

ಮೇಲೂ ಅನೇಕ ನಕಾರಾತ್ಮಕ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು 
ಉಂಟುಮಾಡುತ್ತದೆ, ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬೆಳೆಗೆ 
ಬೇಕಾಗುವಷ್ಟು ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನು. ಜೊತೆಗೆ 
ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳು ಮತ್ತು ಮಣ್ಣಿನ 
ಕಂಡೀಷನರ್‌ಗಳನ್ನು ಸಮತೋಲತ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ 
ಒದಗಿಸುವುದರಿಂದ, ಹೆಚ್ಚು ಅವಧಿಯವರೆಗೆ ಕೃಷಿ 
ಭೂಮಿಯ ಉತ್ತಮ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಕಾಪಾಡಬಹುದು. 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳ ಬಳಕೆಯಲ್ಲ ಯಾವುದೇ 
ಅಸಮತೋಲನವಾದಲ್ಲ, ಹೆಚ್ಚನ ಇಳುವರಿ ನೀಡುವ 
ಜೀಜಗಳ ಬಳಕೆ ಸೇರಿಕೊಂಡು, ಮಣ್ಣಿನ ನೈಸರ್ಗಿಕ 
ಖನಿಜಾಂಶಗಳನ್ನು ಬರಿದಾಗಿಸುತ್ತವೆ. ಮತ್ತು ಸಮಯ 
ಕಳೆದಂತೆ ಮಣ್ಣು ಬರಡಾಗುತ್ತದೆ. 


ಹೆಚ್ಚನ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು 
ಬಳಸುವುದರಿಂದ ಆಗುವ ಇನ್ನೊಂದು ಮುಖ್ಯವಾದ 
ನ್ಯೂನ್ಯತೆ ಎಂದರೆ, ಪರಿಸರದ ಮೇಅನ ಪರಿಣಾಮ. 
ನೀರಿನಲ್ಲ ಕರಗಬಲ್ಲ ರಾಸಾಯನಿಕಗಳನ್ನು ಗೊಬ್ಬರವಾಗಿ 
ಬಳಸುವುದರಿಂದ ಅದು ಇಂಗಿ ಒಸರಿ ಹೋಗುವ 
ಸಾಧ್ಯತೆಗಳರುತ್ತವೆ. ಅಲ್ಪದೇ ಭೂಮಿಯನ್ನು 

ನೀರಿನ ಮೇಲ್ಮೈಯನ್ನೂ ಕಲುಷಿತಗೊಳಸುತ್ತದೆ. 
ನೀರಿನಲ್ಲ ಫಾಸ್ಟೇಟ್‌ ಮತ್ತು ನೈಟ್ರೇಟ್‌ನ ಪ್ರಮಾಣ 
ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದರಿಂದ ಯೂಟ್ರೋಪಿಕರಣವನ್ನು 
ಉಂಬಾಗುತ್ತದೆ. ಅತಿಯಾದ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳು ನದಿ 
ಮತ್ತು ಸರೋವರವನ್ನು ಸೇರುವುದರಿಂದ ಪಾಚಿ ಮತ್ತು 
ಇನ್ನಿತರ ಜಲಸಸ್ಯಗಳು ನೀರಿನ ಮೇಲ್ಮೈಯಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ 
ಬೆಳೆಯಲು ಪ್ರಾರಂಭಸುತ್ತವೆ. ಅತಿಯಾಗಿ ಬೆಳೆದ 
ಸಸ್ಯಗಳು. ನೀರಿನಲ್ಲ ಕರಗಿರುವ ಆಮ್ಲಜನಕವನ್ನು 
ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಬಳಸುತ್ತವೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ, ವಾತಾವರಣದ 
ಆಮ್ಲಜನಕ ಬೆರೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದಂತೆ ಒಂದು ಭೌತಿಕ 
ತಡೆ ಏರ್ಪಡುತ್ತದೆ. ನೀರಿನಲ್ಪ್ಲರುವ ಜಲಚರ ಪ್ರಾಣಿಗಳಗೆ 
(ಮೀನು ಮತ್ತು ಇನ್ನಿತರ ಜೀವಿಗಳು) ಆಮ್ಲಜನಕವು 
ದೊರೆಯದ ಕಾರಣ ಅವು ಸಾವನ್ಮ್ನಪ್ಪಲು ಪ್ರಾರಂಜಸುತ್ತವೆ. 


- 
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ಶತಕೋಟಗಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ಜನಸಂಖ್ಯೆಯಿರುವ ಈ 
ದೇಶದಲ್ಲ. ಸಾಕಾಗುವಷ್ಟು ಆಹಾರದ ಇಳುವರಿಯನ್ನು 
ಕೇವಲ ನೈಸರ್ಗಿಕ/ಜೈವಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳ ಬಳಕೆಯಿಂದ 
ಪಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ನೈಸರ್ಗಿಕವಾಗಿ ದೊರೆಯುವ 
ಮಣ್ಣಿನ ಕಂಡೀಷನರ್‌ಗಳೊಂದಿಗೆ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಗೊಬ್ಬರಗಳ ನ್ಯಾಯಯುತವಾದ ಬಳಕೆಯಿಂದ ಮಾತ್ರ 
ಆಹಾರ ಸುರಕ್ಷತೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚನ ಅವಧಿಯವರೆಗೆ 
ಪಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ. 


ತೀರ್ಮಾನ 


ಇತ್ತೀಚಿನ ವ್ಯವಸಾಯ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲ ಬೀಜಗಳ 
ನಂತರ. ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳು ಅತೀ ಮುಖ್ಯ 
ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸುತ್ತವೆ. ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ ಆಹಾರದ 
ಭದ್ರತೆಯನ್ನು ಬಚಿತಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಲ್ಪ, ಬೆಳೆಯ 
ಹೆಚ್ಚನ ಇಳುವರಿಯನ್ನು ಸಾಧಿಸಲು ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಗೊಬ್ಬರಗಳು ಅತ್ಯಾವಶ್ಯಕ. ರೈತರು ತಮ್ಮ ಬೆಳೆಗೆ 
ಆವಶ್ಯಕವಾದ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ 
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ವಿಭಿನ್ನ ಬಗೆಯ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳನ್ನು ಬಳಸುತ್ತಾರೆ. 
ದೇಶದ ಅನೇಕ ಸಣ್ಣ ಮತ್ತು ದೊಡ್ಡ ಉತ್ಪಾದಕರಿಂದ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳ ಉತ್ಪಾದನೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಈ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳ ಸ್ವಲ್ಲ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಪ್ರತಿ 
ವರ್ಷ ಆಮದು ಸಹ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲಾಗುತ್ತದೆ. ರೈತರಿಗೆ 
ಕೈಗೆಟುಕುವ ದರದಲ್ಲ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳ ಲಭ್ಯತೆಯನ್ನು 
ಖಚಿತಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು, ಈ ಉದ್ಯಮದ ನಿಕಟವಾದ 
ಮೇಲ್ವಚಾರಣಿ ಮತ್ತು ನಿಯಂತ್ರಣವನ್ನು ಭಾರತ 
ಸರ್ಕಾರ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಇತರ ನೈಸರ್ಗಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳು 
ಮತ್ತು ಮಣ್ಣಿನ ಕಂಡೀಷನರ್‌ ನೊಂದಿಗೆ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಗೊಬ್ಬರಗಳ ವಿವೇಚನಾಯುಕ್ತವಾದ ಬಳಕೆಯು, 
ನಿರಂತರ ಕೃಷಿ ಉತ್ಪಾದನೆಯನ್ನು ಖಚಿತಪಡಿಸುತ್ತದೆ. 
ಅಲ್ಲದೇ ನಿರಂತರವಾಗಿ ಸಾಕಷ್ಟು ಪ್ರಮಾಣದ ಆಹಾರ 
ಎಲ್ಲರಿಗೂ ದೊರೆಯುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 
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ಜಯಲಕ್ಷ್ಮಿ ಅಯ್ಯರ್‌ ರವರು, ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ. ಬಾಂಬೆಯ ಐಐಟ ಯಲ್ಲ ಸ್ನಾತಕೋತ್ತರ ಪದವಿಯನ್ನು 
ಮತ್ತು ಪಿ ಹೆಚ್‌ ಡ ಪದವಿಯನ್ನು ಯುನಿವರ್ನಿಟ ಆಫ್‌ ಚಿಕಾಗೊ. ಯು ಎಸ್‌ ಎ ದಿಂದ ಪಡೆದಿದ್ದಾರೆ. 
ಅವರು 1೨86 ರಲ್ಲ ಗುಜರಾತ್‌ನ ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರಗಳ ಕಂಪೆನಿಯಾದ ಗುಜರಾತ್‌ ನರ್ಮದಾ ವ್ಯಾಲಅ 
ಘಫರ್ಟಲೈಸರ್ಸ್‌ ಆಂಡ್‌ ಕೆಮಿಕಲ್‌ ಕಂಪೆನಿ ಅಮಿಟೆಡ್‌ಗೆ ಸೇರುವ ಮೊದಲು ಬಾಂಬೆಯ ಐಐಟ ಮತ್ತು 
ಬೆಂಗಳೂರಿನ ಇಂಡಿಯನ್‌ ಇನ್ನಿ ಟ್ಯೂಟ್‌ ಆಫ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌ ಸಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. ಅನೇಕ 
ವರ್ಷಗಳವರೆಗೆ ಕಂಪೆನಿಯಲ್ಲ ಆರ್‌ ಆಂಡ್‌ ಡಿ ಕೇಂದ್ರವನ್ನು ಸ್ಥಾಪಿಸುವುದಕ್ಷೆ ಕಾರಣವಾಗಿದ್ದಾರೆ ಹಾಗೂ ಆರ್‌ 
ಆಂಡ್‌ ಡಿ ಮತ್ತು ಗುಣಮಟ್ಟ ನಿಯಂತ್ರಣ ವಿಭಾಗದ ಮುಖ್ಯಷ್ಥರಾಗಿ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸಿದ್ದಾರೆ. 


ಅವರು ಅಮೇರಿಕನ್‌ ಕೆಮಿಕಲ್‌ ಸೊಸ್ಕೆಟಯ ಸದಸ್ಯರಾಗಿದ್ದಾರೆ ಅಲ್ಲದೇ, ರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ಮತ್ತು ಅಂತಾರಾಷ್ಟ್ರೀಯ 
ಪತ್ರಿಕೆಗಳ ಅನೇಕ ಸಂಶೋಧನಾ ಪ್ರಕಟಣೆಗಳನ್ನು ಪಕಟಸಿದ್ದಾರೆ. ಇವರ ಹೆಸರಿನಲ್ಲ ಅನೇಕ ಪೇಟಿಂಟುಗಳವೆ 
ಜನಸಾಮಾನ್ಯರಿಗೆ ವಿಜ್ಞಾನ ತಲುಪುವಂತೆ ಮಾಡುವಲ್ಲ ತೀವ್ರ ಆಸಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದು, ನರ್ಮದಾ ನಗರ್‌ 
ಕಮ್ಯೂನಿಟ ಸೈನ್ಸ್‌ ಸೆಂಟರ್‌ನ ಕಾರ್ಯ ಚಟುವಟಕೆಗಳಲ್ರ ತಮ್ಮನ್ನು ತಾವು ತೊಡಗಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದಾರೆ. ಅವರನ್ನು 
Jayayyer@yahoo.com ನಲ್ಲ ಸಂಪಕಿೀಸಬಹುದು. ಅನುವಾದಕರು: ದಿನೇಶ್‌ ಮಡ್ಡಾಂವ್ಯರ್‌ 
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ಬಣ್ಣವೆಂಬುದು ವಿಶ್ವವ್ಯಾಪಿ ವಿದ್ಯಮಾನ. ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬರಿಗೂ, 


ಮಕ್ಷಳಂದ ಹಿಡಿದು ದೊಡ್ಡವರವರೆಗೆ ಎಲ್ಲರಿಗೂ 
ಬಣ್ಣಗಳ ಬದ್ದೆ ಅಲ್ಪಪ್ಪಲ್ಲ ತಿಳುವಳಕೆ ಇದ್ದೇ ಇರುತ್ತದೆ. 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಭಾಷೆಯಲ್ಲಯೂ, ಕೆಂಪು, ನೀಲ, 
ಹಳದಿ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ನಡುವಿನ ಹಲವಾರು ವರ್ಣ 
ಛಾಯೆಗಳ ಬಧ್ದೆ ಖಚಿತವಾದ ಶಬ್ದಗಳು ಇವೆ. ಇದು 
ಎಷ್ಟು ಪ್ರಮುಖ ವಿಷಯ ಎಂದರೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿವಿಧ 
ಶಾಖೆಗಳಾದ ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನ, ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ ಮುಂತಾದವು ಬಣ್ಣವನ್ನು ಕುರಿತು 
ಹಾಗೂ ಇದರ ಉಪಯುಕ್ತತೆಯನ್ನು ಕುರಿತು ವಿವಿಧ 
ರೀತಿಯ ಅಧ್ಯಯನ ನಡೆಸಿವೆ. ಕವಿಗಳು ಮತ್ತು 
ಕಲಾವಿದರೂ ಬಣ್ಣವನ್ನು ಕುರಿತು ಆಳವಾಗಿ ಅಧ್ಯಯನ 
ನಡೆಸಿದ್ದಾರೆ. ಕಲಾವಿದರು ತಮ್ಮ ವರ್ಣಚಿತ್ರಗಳಲ್ಲ 
ಬಣ್ಣಗಳ ವಿವಿಧ ಛಾಯೆಗಳನ್ನು ಒಡಮೂಡಿಸಬಹುದು 
ಎಂಬ ತಂತ್ರವನ್ನು ಕುರಿತು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುವ ಪ್ರಯತ್ನ 
ಮಾಡಿದರೆ, ಕವಿಗಳು ಬಣ್ಣಗಳ ನುಡಿ ಚಿತ್ರವನ್ನು 


ಕಟ್ಟಿಕೊಡುತ್ತಾರೆ. ಬಣ್ಣವು ನಮ್ಮ ಪ್ರತಿದಿನದ ಬದುಕಿನಲ್ಲ 
ಬಹುಮುಖ್ಯ ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸುವ ಹಲವಾರು 
ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ನಾವು ನೋಡಬಹುದು. 

ಕೆಂಪು ಬಣ್ಣವನ್ನು ಟ್ರಾಫಿಕ್‌ ಸಿಗ್ನಲ್‌ಗಕಲ್ಲ ಹಾಗೂ 
ಅಪಾಯವನ್ನು ಸೂಚಿಸಲು ಬಳಸುತ್ತಾರೆ: ದೊಡ್ಡದೊಡ್ಡ 
ಅಂಗಡಿಗಳು ಅವರ ವ್ಯಾಪಾರಕ್ಲಾಗಿ ಕಲರ್‌ ಕೋಡ್‌ 
ಅನ್ನು ಬಳಸುತ್ತಾರೆ: ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲ ಬಣ್ಣದ ಸಮವಸ್ತ್ರ 
ಇರುತ್ತದೆ; ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಫುಟ್‌ಬಾಲ್‌ ತಂಡಗಳು 
ತಮ್ಮದೇ ಗುರುತಿಗಾಗಿ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಬಣ್ಣದ ಡೆಸ್‌ 
ಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. ರಾಷ್ಟ್ರದ್ಧಜಗಳು ವೈವಿಧ್ಯಮಯ 
ಬಣ್ಣಗಳ ಸಂಯೋಜನೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. ನಾವು 
ಹಬ್ಣದ ದಿನಗಳಲ್ಲ ಮನೆಯ ಮುಂದೆ ಬಣ್ಣಗಳ ಆಕರ್ಷಕ 
ವಿನ್ಯಾಸದ ರಂಗೋಆಯನ್ನು ಬಡಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇನ್ನು 
ಭಾರತದ ಹೋಳ ಹಬ್ದವು ಬಣ್ಣಗಳ ಹಬ್ಬವಾಗಿದೆ. 


ಶಾಲೆಯ ವಿಜ್ಞಾನ ಪಠ್ಯದಲ್ಲ, ಬಣ್ಣವನ್ನು ಕುರಿತಾದ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಸ್ವಲ್ಪಸ್ತಲ್ಪವೇ ವಿವಿಧ ಹಂತಗಳಲ್ಪ 
ತಿಆಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಪ್ರತಿ ವರ್ಷ. ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಅಥವಾ 
ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಅಥವಾ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ 

ಇದರ ಪ್ರಸ್ತಾಪ ಮಾಡಲಾಗುತ್ತದೆ ಆದರೆ ಎಲ್ಲವನ್ನೂ 
ಒಂದೇ ಸಮಯದಲ್ಪ ಹೇಆಕೊಡುವುದಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಈ ವಿಷಯದ ಬಗ್ಗೆ ಚೂರು ಪಾರು 
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ತಿಶುವಳಕೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ಹೊಂದಿರುತ್ತಾರೆ. ಎಲ್ಲ ಕಡೆ 
ಬಣ್ಣದ ವಿದ್ಯಮಾನ ಒಂದೇ ಆದರೂ ಅವರು ಬಣ್ಣದ 
ಕೆಲವು ಅಂಶಗಳನ್ನು ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಜೊತೆಗೆ ಮತ್ತು 
ಕೆಲವು ಅಂಶಗಳನ್ನು ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನದ ಜೊತೆಗೆ 
ಹೊಂದಿಸಿ ಬಳಸುತ್ತಾರೆ. 


ನಮ್ಮ ಶಿಕ್ಷಕ ಸಹೋದ್ಯೋಗಿಗಳು ಮತ್ತು 
ಪಠ್ಯಕ್ರಮವನ್ನು ರೂಪಿಸುವವರು ಯಾರಾದರೂ ಈ 
ಲೇಖನವನ್ನು ಹಿದಿದರೆ ಅವರಿಗೆ ನಂತರದಲ್ಪ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ವಿಷಯದಲ್ಲ ಇದನ್ನು ಒಂದು ಬಹು ವಿಷಯವ್ಯಾಪಿ 
ಬೋಧನಾ ವಸ್ತುವಾಗಿ ಸೇರ್ಪಡೆ ಮಾಡುವ 
ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ಮನವರಿಕೆ ಮಾಡಿಸುವುದು ಈ 
ಲೇಖನದ ಮುಖ್ಯ ಉದ್ದೇಶ. 


ಇದನ್ನು ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಶಾಲೆಯ ಹಂತದಲ್ಲಯೇ 
ಬೆಳಕು, ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ, ರಾಸಾಯನಿಕ 

ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಮುಂತಾದವುಗಳಗಿಂತ ಮೊದಲು 
ಪರಿಚಯುಸಬಹುದು. ಅಲ್ಲದೆ ಇದನ್ನು ಒಬ್ಬರೇ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಶಿಕ್ಷಕರು ಕಲಸಬೇಕು ಎಂಬುದನ್ನು ಶಿಫಾರಸ್ತು 
ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲ ನಂತರದ ಭಾಗದಲ್ಲಿ 
ಆ ರೀತಿಯ ಒಂದು ಯುನಿಟ್‌ ನಲ್ಪ ಏನೇನು 
ಒಳಗೊಂಡಿರುತ್ತವೆ ಎಂಬುದರ ರೂಪ ರೇಷೆಯನ್ನು 
ಕೂಡಾ ನೀಡಲಾಗಿದೆ. 


ಬನ್ನಿ ಇವುಗಳ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ ಬಣ್ಣವನ್ನು ಹೇಗೆ 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ, ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ 
ಶಾಲಾ ಪಠ್ಯದಲ್ಲಿ ಪರಿಚಯುಸಲಾಗಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಪರೀಕ್ಷಿಪೋಣ. 


ಶಾಲೆಯ ವಿಜ್ಞಾನ ಪಠ್ಯದಲ್ಲ ಬಣ್ಣ: 

ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ. ವಾವು ಬಣ್ಣವನ್ನು 
ಮೊಟ್ಟಮೊದಲಗೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ವಸ್ತುಗಳ 

ಭೌತಿಕ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಆಧಾರವಾಗಿರಿಸಿಕೊಂಡು 
ಪರಿಚಯುಸುತ್ತೇವೆ. ಉದಾ: ಗಂಧಕ - ಇದು 

ಹಳದಿ ಬಣ್ಣದ ಘನ ವಸ್ತು. ತಾಮ್ರದ ಸಲ್ಪೇಟ್‌ 

ಅಥವಾ ಮೈಲ್ಲುತ್ತ ನೀಅಯಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ಪರಿಚಯುಸುತ್ತೇವೆ. ಅಲ್ಲದೆ ನಾವು ಇವುಗಳ 
ದ್ರಾವಣಗಳನ್ನು ಮಿಶ್ರಣ ಮಾಡಿದಾಗ ಘನ ಅವಕ್ಷೇಪವು 
ಹೇಗೆ ಉಂಬಾಗುತ್ತದೆ ಹಾಗೂ ಅದರ ಬಣ್ಣ ಹೇಗಿರುತ್ತದೆ 
ಮತ್ತು ಅದರಿಂದ ಆ ವಸ್ತು ಯಾವುದು ಎಂಬುದನ್ನು 
ಗುರುತಿಸಬಹುದು ಎಂದು ಹೇಳಕೊಡುತ್ತೇವೆ. 
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ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ. ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಯನ್ನು 

ಸಾಕಷ್ಟು ಮೊದಲೇ ಪರಿಚಯುಸಿ ಬಡುತ್ತೇವೆ. ಆದರೆ 
ಬೆಳಕಿನಲ್ಲರುವ ವಿವಿಧ ಬಣ್ಣಗಳು ಮತ್ತು ಅವನ್ನು ಹೇಗೆ 
ಹೀರಿಕೊಳ್ಳಲಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಹೇಳಕೊಡುವ 
ಗೋಜಗೆ ಹೋಗುವುದೇ ಇಲ್ಲ. 


ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಬೆಳಕು ಮತ್ತು ಅದರ ಪ್ರತಿಫಲನವನ್ನು 
ಬಣ್ಣಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಹೇಳಕೊಡುವುದಕ್ಕಿಂತ ಮೊದಲೇ 
ತಿಆಸಿಕೊಡಲಾಗುತ್ತದೆ. ಬಣ್ಣಗಳ ಪರಿಚಯವು 12ನೇ 
ತರಗತಿಗಿಂತ ಮೊದಲು ಎಲ್ಲಿಯೂ ಕಂಡುಬರುವುದಿಲ್ಲ. 
೨ನೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲ ಒಂದು ಕಡೆ ಪ್ರಿಸಂ ಹಾಗೂ 
ಬಣ್ಣಗಳ ವಿಭಜನೆಯ ಬದ್ದೆ ಪಾಠವಿರುತ್ತದೆ ಆದರೆ 

ಇಲ್ಲನ ಮೂಲ ಉದ್ದೇಶ ಬಣ್ಣಗಳನ್ನು ಕುರಿತು 
ತಿಆಸಿಕೊಡುವುದು ಆಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 


ಆದ್ದರಿಂದ, ಮೂರು ವಿಷಯಗಳಗೂ 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿರುವ ವಿಷಯವನ್ನು ಎಲ್ಲಯೂ 
ಸಮನ್ನಯಗೊಳಸಿ ಪಾಠ ಹೇಳಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಬಣ್ಣಗಳನ್ನು 
ಕುರಿತು ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನ, ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಒಂದೇ ಯುನಿಬ್‌ನಲ್ಪ 
ತಿಆಸಿಕೊಡುವುದು ಮುಖ್ಯುವೆನ್ನಬಹುದು. ಅಲ್ಲದೆ, ಬಣ್ಣದ 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕತೆಯನ್ನು ಮನಗಾಣುವಂತೆ ಮಾಡಲು 
ಶಿಕ್ಷಕರು ಸಾಕಷ್ಟು ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಎಲ್ಲ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಂದ 
ನೀಡಬೇಕು ಎಂಬುದನ್ನು ಶಿಫಾರಸ್ತು ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. 
ಕೆಲವು ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಈ ಕೆಳಗೆ ನೀಡಲಾಗಿದೆ, 
ಆದರೆ ಶಿಕ್ಷಕರು ಈ ಪಟ್ಟಯನ್ನು ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು 
ವಿಸ್ಫ್ಕತಗೊಳಸಬಹುದಾಗಿದೆ. 


1 ವರ್ಣದ್ರವ್ಯಗಳು, ಶಾಯುಗಳು ಮತ್ತು ಇತರ 
ರಾಸಾಯನಿಕಗಳ ಉದಾಹರಣೆಗಳು: ನೈಸರ್ಗಿಕ ಮತ್ತು 
ಕೃತಕ ವರ್ಣದ್ರವ್ಯ (ಡೈ)ಗಳ ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಇಲ್ಲ 
ಉಲ್ಲೇಖಸಬಹುದು. ಪರಿಚಿತವಾದ ಡೈ ಅಜೋನಿಯಂ 
ಉಪ್ಪು ಮತ್ತು ಬೀಟಾ ನ್ಯಾಪ್ಲೋಲ್‌ಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ. 
ಶಿಕ್ಷಕರು ತರಗತಿಯಲ್ಲ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಮಾಡಿ 
ತೋರಿಸಬಹುದು. ಈ ಎರಡು ರಾಸಾಯನಿಕಗಳನ್ನು 
ಸೇರಿಸಿದಾಗ ಅಜೋ ಡೈ ಉತ್ಪಾದನೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 
(ಶೇ ವಿಷಯ 12ನೇ ತರಗತಿಯದ್ದಾಗಿದೆ.) 
ಕಪ್ಪುಶಾಯಯನ್ನು. ವಿವಿಧ ವರ್ಣದ್ರವ್ಯಗಳ೦ದ 
ಸಂಯೋಜಸಲಾಗಿದೆ. ಈ ಶಾಯಯಲ್ಪ್ಲರುವ ವಿವಿಧ 
ಬಣ್ಣಗಳನ್ನು ಬೇರ್ಪಡಿಸಿ ತೋರಿಸಲು ಫಿಲ್ಪರ್‌ 
ಪೇಪರ್‌ ಅನ್ನು ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ (ಇದನ್ನು ಪೇಪರ್‌ 
ಕ್ರೊಮೆಟೋದಗ್ರಫಿ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ). 


ನೈಸರ್ಗಿಕವಾಗಿ ಬೆಳೆದ ಬಣ್ಣದ ಹತ್ತಿ: ಬಣ್ಣದ ಹತ್ತಿಯನ್ನು 
ಕರ್ನಾಟಕದಲ್ಲ ಧಾರವಾಡದಂತಹ ಸ್ಥಕಗಳಲ್ಲ 
ಬೆಳೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದು ಹೇಕಬಹುದು. ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಮೂರ್ತಿಯವರ ಲೇಖನದಿಂದ 
ಪಡೆಯಬಹುದು (ನೆವರ್‌ ಸೇ ಡೈ: ದ ಸ್ಟೋರಿ ಆಫ್‌ 
ಕಲರ್ಡ್‌ ಕಾಟನ್‌, ರೆಸೊನೆನ್ಸ್‌, ಡಿಸೆಂಬರ್‌, 2೦೦1). 


7ನೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲ ನಾವು ಆಮ್ಲ ಮತ್ತು ಕ್ಲಾರೀಯ 
ಗುಣಗಳನ್ನು ಪರಿಚಯುಸುತ್ತೇವೆ ಆದರೆ ಬಹುಶಃ 
ಸೂಚಕಗಳನ್ನು ಪರಿಚಯುಸಿರುವುದಿಲ್ಲ. pಗ ಗೆ 
ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಸೂಚಕಗಳ ಬಣ್ಣಗಳು ಊಹಿಸಲಾಗದ 
ರೀತಿಯಲ್ಲ ಬದಲಾಗುತ್ತವೆ. ಅವುಗಳ ಹೆಸರು 

ಮತ್ತು ಅವು ಬಣ್ಣ ಐದಲಾಲುಸುವ ವಿಧಾನವನ್ನು 
ಸವಿಸ್ನಾರವಾಗಿ ತಿಆಸಬಹುದು. ಅರಿಶಿಣ ಮತ್ತು 
ಮೂಲಂಗಿ ಸೊಪ್ಪಿನ ರಸದಂತಹ ಮನೆಯಲ್ಲ 
ಮಾಡಬಹುದಾದ ಸೂಚಕಗಳನ್ನೂ ಸಹ ಬಂಡಿತವಾಗಿ 
ತಿಆಸಿ ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ ಮಾಡಿ ತೋರಿಸಬೇಕು. 12ನೇ 
ತರಗತಿಗೆ ಬರುವ ತನಕ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ನೈಸರ್ಗಿಕ 
ಮತ್ತು ಕೃತಕ ವರ್ಣದ್ರವ್ಯಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಪರಿಚಯ 
ಮಾಡಲಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 


2. ಘೋಟೋ ಕ್ರೋಮಿಸಮ್‌: ಘೋಟೋ ಕ್ರೋಮಿಸಮ್‌ 
ಎನ್ನುವುದು ಇನ್ನೊ೦ದು ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕ ಉದಾಹರಣೆ. 
ಇದರಲ್ಲ ಬಣ್ಣಗಳ ಬದಲಾವಣಿಯು (ಅಥವಾ ಗಾಢವಾದ 
ಬಣ್ಣದಿಂದ ತಿಆಯಾದ ಬಣ್ಣದ ಕಡೆಗೆ) ಪುನರಾವರ್ತಿತ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯುಂದ ಉಂಬಾಗುತ್ತದೆ. 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ,ಇಂತಹ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಕನ್ನಡಕಗಳ 
ಮಸೂರಗಳಲ್ಲ ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ವಸ್ತುಗಳ 
ರಾಸಯನಿಕ ಗುಣಗಳನ್ನು ತಿಆಯಬೇಕಿಲ್ಲದಿದ್ದರೂ, 
ಅವುಗಳ ಹೆಸರುಗಳನ್ನು ಉಲ್ಲೇಕಖಸಬಹುದು. ಉದಾ: 
ಅಜೋಟಬೆನ್ಸೀನ್‌ಗಳು., ಪ್ರೈರೋಪ್ಯೆರಾನ್‌ಗಳು ಇನ್ನು 
ಮುಂತಾದವುಗಳು. ಇವುಗಳಲ್ಲ ಕೆಲವನ್ನು ನೂತನ 
"ಸ್ಮಾರ್ಟ್‌ ವಿಂಡೋಸ್‌'ಗಳ ತಯಾರಿಕೆಯಲ್ಲ 
ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಸ್ಕಾರ್ಟ್‌ ವಿಂಡೋಸ್‌ಗಳ ಮೇಲೆ 


ಜೀಳುವ ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ತೀವ್ರತೆಯನ್ನು 
ತಲುಪಿದಾಗ ತಾವಾಗಿಯೇ ಹಸಿರು (ಗಾಢ) ಬಣ್ಣಕ್ಷೆ 
ತಿರುಗುತ್ತವೆ. (ಎಲೆಕ್ಟೋಕ್ರೋಮಿಸಮ್‌ ಅನ್ನು ನಂತರದ 
ಹಂತಗಳಕಲ್ಪ್ಲ ತಿಆಯಬಹುದು.) 


3. ಹ್ಲೋರೋಸೆನ್ಸ್‌: ಈ ಅದ್ಭುತ ಕ್ರಿಯೆಯು 
ಅತ್ಯ೦ತ ಚರಪರಿಚತವಾಗಿದೆ. ಇದನ್ನು ಒಂದು 
ನಿಯಮಾನುಸಾರ ವಿವರಿಸಬಹುದು. ಹೇಗೆಂದರೆ, 
ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನಲ್ಪರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳು, ಬೆಕಕನ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ರ್ರಹಿಸಿ ಮರುಕ್ಷಣವೇ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬೆಳಕಿನ 
ರೂಪದಲ್ತ್ಪ ಬಡುಗಡೆ ಮಾಡುವುದು. ಸುಲಭವಾಗಿ 
ದೊರೆಯುವ ಫ್ಲೋರೋಸೀನ್‌ ದ್ರಾವಣವನ್ನು 
ಬಳಸಬಹುದು. ಕಟ್ಟಡ ನಿರ್ಮಾಣ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುವ ಕಾರ್ಮಿಕರು, ಸಂಚಾರಿ ಪೋಲೀಸರು 
ಫ್ಲೋರೋಸೆಂಟ್‌ ಬಣ್ಣವಿರುವ ಉಡುಪುಗಳನ್ನು 
ಧರಿಸುತ್ತಾರೆ. ಇದನ್ನು ನಾವು ಉಲ್ಲೇಖಸಹುದಾಗಿದೆ. 


4. ಲೇಸರ್‌ನಲ್ಲರುವ ಬಣ್ಣಗಳು: ಲೇಸರ್‌ ಪದದ ಬಣ್ಣೆ 
ಮಕ್ಕಳು ಟ.ವಿ ಯನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ 
ಅಥವಾ ಇತರ ಮೂಲಗಳಂ೦ದ ಪರಿಚಿತರಾಗಿದ್ದಾರೆ. 
ಲೇಸರ್‌ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಒಂದು ಸರಳ ಪರಿಕಲ್ಲನೆಯ 
ಮೂಲಕ ವಿವರಿಸಬಹುದು. ನಿಯಮಾನುಸಾರ, 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ ಗಳ೦ದ ಶಕ್ತಿಯ ಗ್ರಹಣಿ ಮತ್ತು ಬಡುಗಡೆ 
ಬೆಕಕನ ರೂಪದಲ್ಲ ಆಗುತ್ತದೆ. ಫ್ಲೋರೋಸೆನ್ಸ್‌ಗಿಂತ 
ಭನ್ನವಾಗಿ. ಒಂದು ಭೌತಿಕ ಸಾಧನವು ಎಲ್ಲಾ 
ಘೋಟಬಾನ್‌ಗಳನ್ನು ಒಂದೇ ಅವಸ್ಥೆಯಲ್ಲರಿಸಿ, ಶಕ್ತಿಯ 
ಜಡುಗಡೆಯನ್ನು ಸಮನ್ಷಿತಗೊಳಸುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, 
ಹೊರಸೂಸಲ್ಪಟ್ಟ ಬೆಳಕು ಅತೀ ತೀಕ್ಷ್ಮ ವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಮಟ್ಟದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿಕ್‌ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ 
ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಆಯ್ಲೆ ಮಾಡಿ ಲೇಸರ್‌ನಲ್ಲ ಬಣ್ಣವನ್ನು 
ಉಂಟುಮಾಡಬಹುದು. ಉದಾ: ಗೇ-Nೇ ಕೆಂಪು 
ಬಣ್ಣವನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡುತ್ತವೆ. 


5. ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಮಾರುವೇಷ ಮತ್ತು ಪ್ರದರ್ಶನಕ್ಷಾಗಿ 

ಬಣ್ಣದ ಬಳಕೆ: ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲರುವ ಕೆಲವು 
ಉದಾಹರಣಿಗಳ ಮೂಲಕ, ಹೇಗೆ ಹಕ್ಕಿಗಳು ತಮ್ಯ 
ಸಂಗಾತಿಯನ್ನು ಆರ್ಕರ್ಷಿಸಲು ಬಣ್ಣಬಣ್ಣದ 

ಗರಿಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ; ಪರಭಕ್ಷಕ ಪ್ರಾಣಿಗಳು 

ತಮ್ಮ ಬೇಟಿಯನ್ನು ಹಡಿಯಲು ಸುತ್ತಅನ ಪರಿಸರದ 
ಬಣ್ಣದೊಂದಿಗೆ ಹೇಗೆ ಬೆರೆತುಕೊಂಡಿರುತ್ತವೆ. ಅದೇ 
ರೀತಿ, ಬೇಟಿಯೂ ಸಹ ತನ್ನ ಪರಿಸರದೊಂದಿಗೆ 
ಬೆರೆಯಲು ಸಹಾಯವಾಗುವ ಬಣ್ಣವನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ, 
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ಎನ್ನುವುದನ್ನು ತಿಆಯಬಹುದು. ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಯಲ್ಲ 
ಬಳಕೆಯಾಗುವ ಎಲೆಯ ಹಸಿರು ಬಣ್ಣದ ಬದ್ದೆ 
ತರಗತಿಗಳಲ್ಪ ಅನೇಕ ಬಾರಿ ಹೇಕಲಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ಬಣ್ಣಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಇರುವ, ಸಂಯೋಜತ 
ಘಟಕಕ್ಷಾಗಿ ವಿಷಯಗಳ ಪ್ರಸ್ತಾವನೆ 


ಮೇಲೆ ನೋಡಿದ ಹಾಗೆ, ಎಲ್ಲಾ ಹಂತಗಳಲ್ಲೂ ಬಣ್ಣಗಳ 
ಬಗ್ಗೆ ತಿಆಸಲು ಸಾಕಷ್ಟು ವಿಷಯಗಳು ಇವೆ. ಆದರೆ, 
ಪ್ರಾಥಮಿಕ ಶಾಲೆಗಳಗೆ ಬಣ್ಣಗಳ ವಿವಿಧ ವಿಷಯಗಳಲ್ಲಿ. 
ನಾವು ವಿವೇಚನಾಯುಕ್ತವಾಗಿ ಆಯ್ದೆಯನ್ನು 
ಮಾಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ; ನಾವು ಅವರಿಗೆ ಸೂತ್ರಗಳು 
ಮತ್ತು ಸಮೀಕರಣಗಳು, ಕಷ್ಟಕರ ಅಥವಾ ನೀರಸವಾಗಿ 
ಇರದೆ, ಆದಷ್ಟು ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕವಾಗಿ ಇರುವ ಹಾಗೆ 
ಪಸ್ತುತಪಡಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲದೇ, ವಿಷಯಗಳನ್ನು 
ಸರಿಯಾಗಿ ವಿವರಿಸಲು, ಕಷ್ಟಕರ ಅಂಶಗಳಲ್ಲರುವ 
ಸರಿಯಾದ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಆಯ್ದೆ ಮಾಡಿ ಅದನ್ನು 
ನಾವು ಸರಳೀಕರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಕೆಳಗೆ, ಬಣ್ಣಗಳನ್ನು 
ಕುರಿತು ಇರುವ ಒಂದು ಘಟಕದ ವಿಷಯಗಳ 
ರೂಪುರೇಷೆಯನ್ನು ತಿಆಸಲು ಪ್ರಯತ್ನ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. 


ಬಣ್ಣಗಳು 

1 ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಮುತ್ತಅನ ಬಣ್ಣಗಳು - ಪ್ರಾಕೃತಿಕ 
ಮತ್ತು ಕೃತಕ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ - ದಿನನಿತ್ಯದ ಬದುಕಿನಿಂದ 
ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. 


೨. ಬೆಳಕನ ರೂಪದ ಶಕ್ತಿ - ಅತಿಗೆಂಪು 
ಶಾಖೋತ್ಪಾದಕಗಳು, ಮಸೂರಗಳು ಸೂರ್ಯನ 
ಬೆಳಕಿನಲ್ಲರುವ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಕೇಂದ್ರೀಕರಿಸುತ್ತವೆ. 
ಉದಾ - ಬಳ ಬೆಳಕು ಅನೇಕ ಬಣ್ಣಗಳಂದ 
ಸಂಯೋಜಸಲ್ಪಟ್ಟರುತ್ತದೆ ಎನ್ನುವುದನ್ನು 
ತಿಆಸಿದ್ದೇವೆ. 

3. (1 ವಸ್ತುವಿನ ಮೇಲೆ ಬೆಳಕು ಬದ್ದಾಗ ಏನಾಗುತ್ತದೆ 
- ಪಾರದರ್ಶಕ ಮತ್ತು ಅಪಾರದರ್ಶಕ ವಸ್ಸುಗಳು 
- ದ್ರಾವಣದ ಮುಲಕ ಪ್ರಸರಣೆ - ಬಣ್ಣದ 
ದ್ರಾವಣಗಳನ್ನು ಪರಿಚಯುಸುವುದು. 


(i) ವಕ್ರೀಭವನ - ನೀರಿನ ಉಪಯೋಗದಿಂದ, 
ಒಂದು ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ಮತ್ತು ಗುಣಮಟ್ಟದ ವಿವರಣೆ. 
(ಬೆಳಕಿನ ಬಾಗುವಿಕೆ) 

(ii) ಚದುರುವಿಕೆ - ಗಾಜನ ಪ್ರಿಸಂನೊಂದಿಗೆ 
ಪ್ರಯೋಗ - ವಕ್ರಿಭವನದೊಂದಿಗೆ ಇದರ ಸಂಬಂಧ. 
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(iv) ಅಪಾರದರ್ಶಕ ವಸ್ಸುಗಳ೦ದ ಬೆಳಕಿನ 
ಪ್ರತಿಫಲನ - ವಸ್ತುಗಳಲ್ಪರುವ ಬಣ್ಣದ ಕಾರಣ - 
ಪೂರಕ ಬಣ್ಣಗಳ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ - ವಸ್ತುಗಳು ತಮ್ಮ 
ಬಣ್ಣಗಳನ್ನು ಕತ್ತಲೆಯಲ್ಲ ತೋರಿಸುವುದಿಲ್ಲ ಏಕೆ. 
ಎನ್ನುವುದನ್ನು ವಿವರಿಸಿ. 


p 


. ಬಣ್ಣ ಮತ್ತು ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನ - ರಸಾಯನ 


ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲನ ಬಣ್ಣದ ದವ್ಯ (ವಸ್ತುಗಳು (ಮೂಲ 
ಧಾತುಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಯುಕ್ತ ಧಾತುಗಳು ಎರಡೂ) 
- ಉದಾಹರಣಿಯಾಗಿ, ಸಾಧ್ಯವಾದಷ್ಟು ದವ್ಯಗಳನ್ನು 
(ವಸುಗಳನ್ನು) ತೋರಿಸಿ; ಬಣ್ಣದ ದವ್ಯಗಳ ಉತ್ಪಾದನೆ 
- a) ಅಜ್ಯೆವಿಕ: ಬಣ್ಣದ ಪ್ರೆಸಿಪಿಟೇಟ್‌ ಯಾವುದೆಂದರೆ, 
ಪ್ರುಶ್ಕೀಯನ್‌ ಬ್ಲೂ - €-ಅಮೋನಿಯಗಳ 
ಸಂಕೀರ್ಣ (ತಾಮ್ರದ ಸಲ್ಫೇಟ್‌ ಮತ್ತು ಅಮೋನಿಯ). 
ನಿಕ್ಕೆಲ್‌ ಡೈ ಮೀಥೈಲ್‌ಗ್ಲಯೋಕ್ಷೈೊಮ್‌(ಕಡುಗೆಂಪು). 
ಬೋರಿಯಂ ಕ್ರೋಮೇಟ್‌ ಇನ್ನು 
ಮುಂತಾದವುಗಳನ್ನು ತೋರಿಸಬಹುದು. b) 

ಜೈವಿಕ: ಅನಿಲೈನ್‌ನೊಂದಿಗೆ ಸರಳವಾದ ಅಜೋ 

ಡೈ ಮತ್ತು ಜೀಟಾ-ನ್ಯಾಪ್ತಾಲ್‌ಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಿ 
ತೋರಿಸಬಹುದು. ಸೋಡಿಯಂ ದೀಪಗಳಂದ 

ಹಳದಿ ಕೇಸರಿ ಬೆಕಕಿನ ಹೊರಸೂಸುವಿಕೆಯನ್ನು 
ಗುಣಾತ್ಛಕವಾಗಿ ವಿವರಿಸಿ. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಪರಮಾಣುವಿನ ರಚನೆಯ ಮೂಲಭೂತ ವಿಷಯಗಳ 
ಪರಿಚಯ ಹೊಂದಿದ್ದರೆ. ಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ಗಆ೦ದ ಶಕ್ತಿಯ 
ರಹಿಸುವಿಕೆ ಮತ್ತು ಮರು ಹೊರಸೂಸುವಿಕೆಯ ಸರಳ 
ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಅವರಿಗೆ ತಿಅಸಬಹುದು. 


. ನಾವು ಹೇಗೆ ನೋಡುತ್ತೇವೆ - ರೆಟನಾದಲ್ಪರುವ 
ರಾಡ್‌ ಮತ್ತು ಕೋನ್‌ಗಳಂ೦ತಹ ಬೆಳಕಿನ 
ಗ್ರಾಹಕಗಳಂ೦ದ, ಬೆಳಕಿನ ಗ್ರಹಿಸುವಿಕೆ. ವಿವಿಧ 
ಬಣ್ಣಗಳಗೆ, ಕೋನ್‌ಗಳು ತೋರಿಸುವ ಸಂವೇದನೆ. 
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6. ಹಸಿರು ಎಲೆಗಳ೦ದ ಕೆಂಪು ಬೆಳಕನ್ನು ಗ್ರಹಿಸುವಿಕೆ. 
ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ ಶಕ್ತಿಯು ಹೇಗೆ ಪಿಷ್ಠ ಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಗೆ 
ಬಳಕೆಯಾಗುತ್ತದೆ ಎನ್ನುವುದನ್ನು ವಿವರಿಸಿ - 
ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ - ಸರಳವಾದ ವಿವರಣೆ ಮಾತ್ರ. 


7. ಪ್ರಾಣಿಗಕ ಮಾರುವೇಷ - ಪ್ರಾಣಿ ಮತ್ತು ಕೀಟಗಳ 
ಮೇಲಅರುವ ಬಣ್ಣಗಳು. 


ಉಪಸಂಹಾರ 


ಈ ಒಂದು ಘಟಕವನ್ನು ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನ, 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಗಳ ನಡುವೆ 
ಸೇತುವೆಯಾಗಿ ಬಳಸಬಹುದು; ಮತ್ತು ಶಿಕ್ಷಕರು ಇತರ 
ವಿಷಯಗಳನ್ನು ವಿಸ್ತಾರವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸುವಾಗ ಅವರ 
ಕೆಲಸವನ್ನು ಸುಲಭಗೊಆಸಬೇಕು ಎಂದು ಅಂತಿಮವಾಗಿ, 
ಒಂದು ಸಣ್ಣ ಆಶಾವಾದದಿಂದ ಹೇಳಬಹುದು. 
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ಅರವಿಂದ್‌ ಕುಮಾರ್‌ 


! | AW 
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ಶಾಲೆಯಲ್ಲ ನಡೆಯುವ ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣದ ಮೂಲಕ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ವರೂಪವೇನು (Nature 

of Science) ಎಂಬುದನ್ನು ಚೆನ್ನಾಗಿ ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಲು ಶಕ್ತರಾಗಬೇಕು, ಎಂಬುದು ಎಲ್ಲರೂ ನಿರೀಕ್ಷಿಸುವ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣದ ಪ್ರಮುಖ ಕಆಕಾ ಫಅತಾಂಶ. ಈ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲ, "ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ವರೂಪ' ಎಂಬ ಪಾಠವನ್ನು 
ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾನ ಪಠ್ಯಕ್ರಮದಲ್ಲ ಅಳವಡಿಸುವುದರ ಸಮಂಜಸತೆ, ಇದರ ಬಗ್ಗೆ ಬೆಳೆಯುತ್ತಿರುವ ವಿವಿಧ 
ದೃಷ್ಟಿಕೋನಗಳು ಮತ್ತು ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಮಕ್ಕಳಗೆ ಮನದಟ್ಟು ಮಾಡಿಸಲು ನಾವು ಅನುಸರಿಸತಕ್ಕ 
ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲ ಸಂಕ್ಷಿಪವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದೇವೆ. 


"ವಿಜ್ಞಾನ ಎಂದರೇನು?' - ನಮ್ಮ ವಿಜ್ಞಾನ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕದ 
ಪ್ರಾರಂಭಕ ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲ ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಕೇಳ, 
ಅದಕ್ಕೆ ಕೆಲವೊಂದು ಪ್ಯಾರಾಗಳಲ್ಲ ಉತ್ತರವನ್ನು 

ಕೊಟ್ಟು, ಶೀಘ್ರವೇ "ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಕಅಯಬೇಕಾಗಿರುವ' 
ವಸ್ತುವಿಷಯಗಳಕು, ಅವುಗಳ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ಸತ್ಯಾಂಶಗಳು, ನಿಯಮಗಳು, ಸಿದ್ದಾಂತಗಳು, 

ಇತ್ಯಾದಿ ಅಂಶಗಳನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಬೋಧಿಸಲು 
ಹೊರಡುವುದು ಸಾಮಾನ್ಯ ಪರಿಪಾಠ. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲ ಕಂಡುಬರುವ ವಿಜ್ಞಾನದ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ 
ಹೀಗೆ ಇರುತ್ತದೆ: "ವಿಜ್ಞಾನವು ಪೃಕೃತಿಯಲ್ಲ ನಡೆಯುವ 
ವಿದ್ಯಮಾನಗಳನ್ನು, ಕ್ರಮಬದ್ಧವಾಗಿ, ಯಾವುದೇ 
ಪೂರ್ವಗ್ರಹವಿಲ್ಲದೇ ಗಮನಿಸಿ, ದಾಬಲಅಸುತ್ತದೆ; 
ದಾಖಲಸಿದ ಈ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳನ್ನು ಬಹಳ 
ಎಚ್ಚರಿಕೆಬುಂದ ಪ್ರಯೋಗಗಳಗೆ ಗುರಿಪಡಿಸುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳಂ೦ದ ದೊರೆತ ಫಅತಾಂಶದ ಆಧಾರದ 
ಮೇಲೆ ತಾರ್ಕಿಕ ತೀರ್ಮಾನಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತದೆ. ಈ ರೀತಿ 
ನಾವು ಪೃಕೃತಿಯ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. 
ಹೀಗೆ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಕಂಡುಕೊಂಡ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಮೊದಲು ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು 
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ಸೂಚಿಸುತ್ತೇವೆ. ಅವುಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ತಿಆದುಬಂದ 
ಭೌತಿಕ ವಿದ್ಯಮಾನವನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ವಿಸ್ವ್ಯತವಾದ 
ಸಿದ್ದಾಂತಗಳನ್ನು ರಚಿಸುತ್ತೇವೆ. ಈ ಸಿದ್ದಾಂತಗಳು 
ಮುಂಬರಬಹುದಾದ ಹೊಸ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳನ್ನು 

ಊಹಿಸಿ ಹೇಳುತ್ತವೆ. ಹೀಗೆ ಸೂಚಿಸಿದ್ದ ಮುಂದಾಗುವ 
ವಿದ್ಯಮಾನಗಳು ಸತ್ಯವೆಂದು ರುಜುವಾತಾದರೆ 
ಮಂಡಿಸಿದ ಸಿದ್ದಾಂತ ಕೂಡ ದೃಢೀಕೃತವಾಗುತ್ತದೆ. 
ವಿಜ್ಞಾನವು ಯಾವುದೇ ಅಧಿಕಾರದ ಪಭಾವಕ್ಕೆ 
ಒಳಪಡುವುದಿಲ್ಲ: ಅದು ಪರಿವೀಕ್ಷಣಿ ಮತ್ತು ಪ್ರಯೋಗಗಳ 
ಮೂಲಕ ನಾವು ಗಳಸುವ ವಸ್ತುನಿಷ್ಠವಾದ ವಿಶೇಷ ಜ್ಞಾನ. 


ವಿಜ್ಞಾನದ ಬದ್ದೆ ವಾವು ಇನ್ನಷ್ಟು ಚರ್ಚೆಯ ಆಳಕ್ಷೆ 
ಇಳದಾಗ ಮೇಲೆ ಹೇಳದ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನವು ತುಂಬ 
ಸರಳ ಎಂದೆನಿಸಿದರೂ. ಅದರಲ್ಲ ಹುರುಅಲ್ಲದಿಲ್ಲ. 
ಆದರೆ ನಮ್ಮ ಪ್ರಸ್ತುತ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ 

ನಾವು ಮೊದಲಗೆ ಕೇಳಬೇಕಾದ ಪ್ರಶ್ನೆ. ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ 
ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಇನ್ನೂಮುಖ್ಯವಾದ ವಿಚಾರಗಳನ್ನು 

ಚರ್ಚಿಸಲು ತರಗತಿಯ ಸಮಯ ಸಾಕಾಗದಿರುವಾಗ, 
[od 'ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರರೂಪ' ದ ಬಣ್ಣೆ ಪಾಠಮಾಡಬೇಕಾದ 


ಅಗತ್ಯ ಏನಿದೆ? ಎಂಬುದು. 


"ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ವರೂಪ' (Nature of Science) ಬದ್ದೆ 
ಪಾಠ ಮಾಡಬೇಕಾದ ಅಗತ್ಯ: 

ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರಿಸುವ ಮೊದಲು ನಾವು ಒಂದು 

ಕ್ಷಣ ತಡೆದು. 'ಶಾಲೆಗಳಲ್ಪ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಕಲಅಸುವ 
ಉದ್ದೇಶ ಏನು?' ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಕೇಳಬೇಕು. 
ಭಾರತದ ಶಾಲಾ ಪಠ್ಯಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಸೆಕೆಂಡರಿ ಹಂತದ 
ಶಿಕ್ಷಣ ಮುಗಿಯುವವರೆಗೆ ವಿಜ್ಞಾನವು ಒಂದು ಕಡ್ಡಾಯ 
ಕಲಅಕಾ ವಿಷಯವಾಗಿದೆ. ಬಹುತೇಕ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಸೆಕೆಂಡರಿ ಹಂತದ ನಂತರ ಔಪಚಾರಿಕ ಶಿಕ್ಷಣ ದಿಂದ 
ಹೊರಗುಳದುಬಡುತ್ತಾರೆ; ಉನ್ನತ ಹಂತದ ವ್ಯಾಸಂಗ 
ಮುಂದುವರಿಸುವ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲ ಬಹುತೇಕರು 
ವಾಣಿಜ್ಯ, ಕಲೆ ಅಥವ ಇನ್ನಿತರ ವಿದ್ಯಾ ವಿಷಯಗಳನ್ನು 
ಆಯ್ದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ. ಹಾಗಾಗಿ, ಹತ್ತನೆ ತರಗತಿ 
ಮುಗಿಸಿದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಪೈಕಿ ವಿಜ್ಞಾನದ ಕಲಕೆಯನ್ನು 
ಮುಂದುವರಿಸುವ ನಿರ್ಧಾರ ಕೈಗೊಳ್ಳುವವರ 

ಸಂಖ್ಯೆ ಕಡಿಮೆ; ಹೀಗೆ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಆಯ್ದುಕೊಂಡ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಪೈಕಿ ಕೂಡ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಾಗುವವರು 
ಅಥವ ತಮ್ಮ ವೃತ್ತಿಯಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಅದರ 
ಅನ್ವಯಿಕ ಜ್ಞಾನಶಾಖೆಗಳ ನೇರ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇರುವ 
ಕ್ಷೇತ್ರಗಳನ್ನು ಆಯ್ದೆ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವವರ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಇನ್ನೂ ಕಿರಿದು. ಹೀಗಾಗಿ. ಅನೇಕರಿಗೆ 
ತಮ್ಮ ವೃತ್ತಿಜೀವನದಲ್ಲ (ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ 
ಕಲತ) ವಿಜ್ಞಾನ ವಿಷಯಗಳು 
ಖೇಕಾಗುವುದೇ ಇಲ್ಲ. 


ಹಾಗಾದರೆ ವಿಜ್ಞಾನ 

ಶಿಕ್ಷಣವನ್ನು ಶಾಲಾ ಹಂತದಲ್ಲ 
ಕಡ್ಡಾಯ ಪಠ್ಯವಸ್ತುವನ್ನಾಗಿ 
ಮಾಡಿರುವುದರ ಉದ್ದೇಶ ಏನು? 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಕಅಕೆಯನ್ನು ಕೆಲವು 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವಿಷಯ ವಸ್ತುಗಳಗಷ್ಟೆ 
ಸೀಮಿತಗೊಳಸದೆ, ಅದರ ಮುಖ್ಯ 
ಉದ್ದೇಶವನ್ನು ವಿಸ್ತಾರಗೊಳಸಿದರೆ ಮಾತ್ರ 

ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣವನ್ನು ಕಡ್ಡಾಯ ಮಾಡಿರುವುದಕ್ಕೆ 
ಅರ್ಥಬರುತ್ತದೆ. ಶಾಲಾ ಹಂತದ ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣದ 
ಗುರಿಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಪರಸ್ಪರ ವಿರುದ್ಧ ತಾತ್ರಿಕ ನೆಲೆಗಟ್ಣನ 
ಮೇಲೆ, ಬಹುಕಾಲದಿಂದ ಚರ್ಚೆ ನಡೆದುಕೊಂಡೇ 
ಬಂದಿದೆ. ಆದರೆ ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣದ ಮೂಲಕ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಅರಿವುಳ್ಳ ವಾಗರಿಕ ಸಮಾಜವನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಬೇಕು ಎಂಬ 
ಗುರಿಯ ಬದ್ದೆ ಯಾರಲ್ಲೂ ಭನ್ನಾಭಿಪ್ರಾಯ ಇಲ್ಲ. ವಿಜ್ಞಾನ 
ಎಂದರೇನು, ಹೊಸ ವಿಜ್ಞಾನದ ಆವಿಷ್ಣಾರದ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ 


ಫ್ರಿ 


ಪ್ರಾನಿನ ಖೇಕನ್ನನ ಕೃತಿಯು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ವಿಧಾನವನ್ನು ಸ್ಥಾಪಿಸಿತು. 


ಬಳಕೆಯಾಗುವ ವಿಧಾನಗಳು ಮತ್ತು ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು 
ಏನು, ವಿಜ್ಞಾನ, ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಸಮಾಜದ ನಡುವಿನ 
ಸಂಬಂಧ ಏನು ಎಂಬುದರ ಅರಿವುಳ್ಳ ವಾಗರಿಕರಾಗಿ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಬೆಕೆಯಬೇಕಾಗಿದೆ. ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು 
ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ನಮ್ಮ ಬದುಕಿನ ಮೇಲೆ ತೀವ್ರ ಪ್ರಭಾವ 
ಜರುತ್ತಿರುವ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಈ ಅರಿವು ಅತ್ಯ೦ತ 
ಅವಶ್ಯಕವಾಗಿದೆ ಕೂಡ. ಆಧುನಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ , ಅದರ 
ಸಂಭಾವ್ಯ ಪ್ರಯೋಜನಗಳು ಮತ್ತು ಅಪಾಯಗಳು, 
ಪೃಕೃತಿ ಮತ್ತು ನಮ್ಮ ಆರೋಗ್ಯದ ಮೇಲೆ ಅದರ 
ಪರಿಣಾಮಗಳು, ಇತ್ಯಾದಿಗಳ ಬಧ್ಧೆ ಕನಿಷ್ಠತಮ 
ಅರಿವಾದರೂ ಇದ್ದು. ಆ ಅರಿವಿನ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ವಿಷಯ ತಿಆದವರಾಗಿ ಆಯ್ದೆಗಳನ್ನು ಮಾಡುವ ಮತ್ತು 
ಈ ವಿಷಯಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಪ್ರಬುದ್ಧ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದುವ ಆವಶ್ಯಕತೆ ನಮ್ಮ ನಾಗರಿಕ ಸಮಾಜಕ್ಕೆ 
ಇದೆ. 'ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಆವಿಷ್ಣಾರಗಳು ವೈಚಾರಿಕ ಯುಗಕ್ಕೆ 
(Age of Reason) ಕಾರಣವಾಗಿ, ಜೀವನದ ಬದ್ಧೆ ನಮಗೆ 
ಒಂದು ತರ್ಕಾಧಾರಿತ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ (rational outlook) 
ವನ್ನು ತಂದುಕೊಟ್ಟವೆ' ಎಂದು ಕೆಲವರು ವಾದಿಸುತ್ತಾರೆ 
(ಆದರೆ ವಾಸ್ತವದಲ್ಲ ಇದು ಇನ್ನೂ ಕನಸಾಗಿಯಿ ಇದೆ). 
ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಿದ ಉದ್ದೇಶ ಮತ್ತು ಇತರ ಹಲವು 
ತತ್ಸಂಬಂಧಿ ಉದ್ದೇಶಗಳನ್ನು 'ವಿಜ್ಞಾನ 
ಮತ್ತು ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಸಾಕ್ಷರತೆ” (science 
and technology literacy) ow 
ಶೀರ್ಷಿಕೆಯಡಿಯಲ್ಲಿ ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ 
ಸೇರಿಸಿಕೊಳ್ಳಲಾಗಿದೆ. ಈ 
ಮೇನ ನಾಮಧೇಯಕ್ಕೆ 
ಇನ್ನೂ ಹಲವು ಪ್ರತ್ಯಯಗಳು, 
ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಅರ್ಥ 
ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಗಳು, ಒಳಸುಆಗಳು 
ಇವೆ. ಈ ಹಿನ್ನೆಲೆಯನ್ನು 
ಗಮನದಲ್ಪಟ್ಟುಕೊಂಡು 'ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಹಪ್ರರೂಪ' ಪಾಠ ಮಾಡುವುದಕ್ಕೆ ಇರುವ 
ಮುಖ್ಯ ಕಾರಣವನ್ನು ನಾವು ನೋಡಿದರೂ, ಅದು 

ಈಗಾಗಲೇ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಒಪ್ಪಿತವಾಗಿರುವ ಶಾಲಾ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣದ ಸಾಮಾನ್ಯ ಗುರಿಗಳಗೆ ಪೂರಕವಾಗಿದೆ 
ಎಂದು ಧೈರ್ಯವಾಗಿ ಹೇಳಬಹುದು. 


ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಇನ್ನೊಂದು ಪಶ್ನೆ ಬರುತ್ತದೆ: 
ವಾವು 'ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರರೂಪ' ಎಂಬ ಹೊಸ ಪಾಠವನ್ನು 
ಮಾಡಲು ಹೊರಟು ವಿಜ್ಞಾನದ "ನಿಜವಾದ 
ವಿಷಯವಸ್ಸು'ಗಳನ್ನು ಪಾಠಮಾಡುವಲ್ಲ ಹಿಂದೆ 
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ಜೀಳುವುದಿಲ್ಲವೇ? ಹೀಗೆ ಹಿಂದೆ a] ಪಕ್ಷದಲ್ಲ. ನಮ್ಮ 
ಭವಿಷ್ಯತ್ತಿನ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಜ್ಞಾನದ ಗುಣಮಟ್ಟವನ್ನು 
ಆಪತ್ತಿಗೆ ತಳ್ಳುವ ಸಂಭವ ಇಲ್ಲವೇ? ಇದು 
ಮುಂದುವರಿದು, ವಿಜ್ಞಾನದ ಕಲಅಕೆಯಲ್ಲ ನಮ್ಯ 
ದೇಶಕ್ಕೆ ಇರುವ ಸ್ಪರ್ಧಾತ್ಮಕ ಮುನ್ನಡೆಯನ್ನು ನಾವು 
ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲವೇ? ಇಷ್ಟಾಗಿಯೂ, ನಾವು 
ಗಮನದಲ್ಪರಿಸಿರುವ ಬಹುತೇಕ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ಇದರಿಂದ ನಿಜವಾಗಿ ಏನಾದರೂ ಲಾಭ ಇದೆಯೇ? 


ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಶಿಕ್ಷಕರ (ಹಾಗೆಯೇ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ) 
ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲ ಮೂಡುವುದು ಸಹಜ. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ 
'ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರರೂಪ' ಎಂಬ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ, ಅದರ 
ಸುಸಂಬದ್ಧತೆ ಮತ್ತು ಬೋಧನಾ ವಿಧಾನದ ಬದ್ದ 
ಇನ್ನೂ ಪ್ರಷ್ಟತೆ ಇಲ್ಲದಿರುವುದು. ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ, 
'ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ರರೂಪ'ದ ಕಲಅಕೆಯು ಮೇಲೆ ಹೇಆದ 
ವಿಜ್ಞಾನೇತರ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಮಾತ್ರ ಅಗತ್ಯ; 
ಭವಿಷ್ಯದ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಾಗಬಯಸುವ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಮುಖ್ಯ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಕಅತರೆ 

ಸಾಕು' ಎ೦ಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಸರಿ ಅಲ್ಲ. ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಪ್ರರೂಪವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದರಿಂದ 
ಯಾವುದೇ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯು ತಾನು ಕಲಯುತ್ತಿರುವ 
ವಿಷಯವಸ್ತುವನ್ನು ಸಮಗ್ರವಾಗಿ ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಐ ನಿಲುವಿಗೆ ಶಿಕ್ಷಣ ತಜ್ಞರ 
ವಲಯದಲ್ಲ ಹೆಚ್ಚು ಮನ್ನಣೆ ಸಿಗುತ್ತಿದೆ. ಕಳೆದ 
ಕೆಲವು ದಶಕಗಳಕಲ್ಪ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ತಾವು 
ಕಅಯುತ್ತಿರುವ ಪಠ್ಯವಸ್ತುವಿನ ಬಗ್ಗೆ ಇರುವ ಜ್ಞಾನ 
ಮತ್ತು ಮೂಲತತ್ವಗಳ (epistemic and ontological 
beliefs) ಬಗೆಗಿನ ನಂಬಕೆಯ ಕುರಿತಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಶಿಕ್ಷಣ ಸಂಶೋಧಕರು ಹಲವು ಹಂತಗಳಲ್ಪ ವಿಸ್ತೃತ 
ಅಧ್ಯಯನ ಕೈಗೊಂಡಿದ್ದಾರೆ. ಅವರ ಅಧ್ಯಯನದ 
ಪ್ರಕಾರ, ತಾವು ಕಲಯುತ್ತಿರುವ ವಿಷಯವಸ್ಸುವಿನ 
ಬಧ್ಣೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಇರುವ ನಂಬಕೆ ಮತ್ತು 
ದೃಷ್ಟಿಕೋನವು ಆ ವಿಷಯವಸ್ತುವಿನ ಕಲಕೆಯಲ್ಲ 
ಮಹತ್ವದ ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸುತ್ತದೆ. 


ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ "ವಿಜ್ಞಾನದ ಹಪ್ರರೂಪ'ದ 
ಕಲಅಕಾ ಉದ್ದೇಶವು ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ತಾಂತ್ರಿಕ 
ಸಾಕ್ಷರತೆಯ ಗುರಿಗಳನ್ನು ಸಾಧಿಸುವುದಕ್ಷಷ್ಟೆ 
ಸೀಮಿತವಾಗದೆ, ಅದು ಒಬ್ಬ ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗೆ 
ತಾನು ಕಅಯುತ್ತಿರುವ ವಿಷಯದ ಆಳ ಮತ್ತು 
ಹರಿವನ್ನು ಪರಿಚಯುಸುವಲ್ಲ ಕೂಡ ಮಹತ್ವದ 
ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸುತ್ತದೆ. 
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ಎರಡನೆಯದಾಗಿ, ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ಲರೂಪವನ್ನು ಕಅಸಲು 
ಹೊರಟು ನಾವು ವಿಜ್ಞಾನದ ಮೂಲ ವಿಷಯವಸ್ಸುಗಳ 
ಬೋಧನೆಯನ್ನು ತೆಕುಗೊಳಸುತ್ತೇವೆಂದಲ್ಲ, 

ಬದಲಗೆ ಈ ವಿಷಯವಸ್ಸುಗಕ ಕಲಕೆಯಲ್ಲ 

ಇನ್ನೂ ಪ್ರತಿಭಾಶಕ್ತಿಯನ್ನು. ಕಲ್ಪನಾತ್ಕಕತೆಯನ್ನು 
ಬಳಸಿ, ಅವುಗಳ ಕಲಅಕೆಯ ಜೊತೆಜೊತೆಗೆಯೇ 


'ವಿಜ್ಞಾನದ ಕಪ್ರರೂಪ'ವನ್ನು ಪರಿಚಯುಸುವ 

ದಾರಿಗಳನ್ನು ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. 
ಇನ್ನೊಂದರ್ಥದಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಸ್ರರೂಪವನ್ನು ಬೇರೆಯೇ ಒಂದು ಘಟಕವನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿ, 
ಅದರ ಅಮೂರ್ತವಾದ ಸಾಮಾನ್ಯ ಗುಣಗಳ ಬದ್ದ 
ಪ್ರವಚನ ಮಾಡದೆ, ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ವಿಜ್ಞಾನದ ಇತರ 
ಮೂಲ ವಿಷಯಗಳ ಜೊತೆಗೆ ಸೇರಿಸಿ, ಸಾಂದರ್ಭಕವಾಗಿ 
ಚರ್ಚಿಸುವುದು. ಇದನ್ನು ಸಾಧಿಸುವ ವಿಧಾನ ಹೇಗೆ 
ಎಂದು ಚರ್ಜಿಸುವ ಮೊದಲು 'ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರರೂಪ' 
ಎಂಬ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಬದ್ದೆ ನಮ್ಮೆಲ್ಲರ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಏನಿದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಃದುಕೊಂಡು. ಅದರ ಬದ್ಗೆ ಒಂದು 
ವಿಶಾಲಾರ್ಥದ ಸಹಮತ ಹೊಂದುವುದು ಅಗತ್ಯ. 


ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ವರೂಪ: ಬೆಳೆಯುತ್ತಿರುವ ದೃಷ್ಟಿಕೋನಗಳು 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರರೂಪವು ಬಹುಕಾಲದಿಂದ ಮತ್ತು ಈಗಲೂ 
ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರೀಯ ಪರಿಶೋಧನೆಯ (philosophical 
inquiry) ವಸ್ತುವಿಷಯವಾಗಿದೆ. ವಿಜ್ಞಾನ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲ. 
ಅದರಲ್ಲೂ ಕಳೆದ ನಾಲ್ಲು ಶತಮಾನಗಳಕಲ್ಲ ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು 
ಆವಿಷ್ಣಾರಗಳಾಗುತಿರುವಂತೆ, ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ರರೂಪದ 


ಬಗೆಗಿನ ನಮ್ಮ ಆಲೋಚನೆಗಳಲ್ಲೂ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಬದಲಾವಣಿಗಳಾಗಿವೆ. ಹದಿನಾರು ಮತ್ತು ಹದಿನೇಳನೆ 
ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ಗ್ಯಾಅಅಯೋ, ಡೆಸ್ಲಾರ್ಟಿಸ್‌, ಕೆಪ್ರರ್‌ 
ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟನ್‌ ಆಧುನಿಕ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಒಂದು ಹೊಸ 
ಭಾಷ್ಯವನ್ನು ಬರೆದರು. ಫ್ರಾನ್ಸಿಸ್‌ ಬೇಕನ್‌ ನಾವು ಇಂದು 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪದ್ಧತಿ ಎಂದು ಏನನ್ನು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆಯೋ 
ಅದನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಿದನು. ಈ ಲೇಖನದ ಆರಂಭಕ 
ಪ್ಯಾರವು ಬೇಕನ್‌ ಹೇಳುವ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರರೂಪದ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಮುಂದಿಡುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 
"ನಿಸರ್ಗದ ಬಗೆಗಿನ ಪೂರ್ವರ್ರಹರಹಿತ ಪರಿವೀಕ್ಷಣೆ 
(unbiased observations) ಮತ್ತು ನಿಯಂತ್ರಿತ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳ (controlled experiments) ಮೂಲಕ 
ದೊರೆತ ಫಆತಾಂಶಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಮಾಡುವ 
ಅನುಗಮನಾತ್ಮಕ ಸಾಮಾಸ್ಕೀಕರಣವೇ (inductive 
generalization) ವಿಜ್ಞಾನ' ಎಂಬುದು ವಿಜ್ಞಾನದ ಬಣ್ದೆ 
ಬೇಕನ್‌ನ ಪ್ರತಿಪಾದನೆಯ ಸಾರಾಂಶ. ಮುಂಬರುವ 
ನೈಸರ್ಗಿಕ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳನ್ನು ಊಹೆ ಮಾಡುವುದಷ್ಟೇ 
ಅಲ್ಲದೆ. ಅವುಗಳನ್ನು ನಿಯಂತ್ರಣದಲ್ಲಡುವಲ್ಲ ಕೂಡ 
ಶೇ ಹೊಸ ಪದ್ಧತಿಯ ಅಗಾಧ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು 
ಬೇಕನ್‌ ಅಂದಾಜಸಿದ್ದ. 


2೭೦ನೇ ಶತಮಾನದ ಆದಿಯಲ್ಲ. ವಿಜ್ಞಾನ ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರ 
ಒಂದು ಪ್ರಭಾವಿ ತಂಡವು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪಧ್ಧತಿಯ ಇನ್ನೂ 
ನಿಖರವಾದ ಒಂದು ಮಾದರಿಯನ್ನು ರೂಪಿಸಲು 
ಪಯತ್ನಿಸಿತು. ಅವರ ಪ್ರಕಾರ, ಸಂಕ್ಷಿಪವಾಗಿ 
ಹೇಳುವುದಾದರೆ, "ಒಂದು ಹೇಳಕೆ ಅಥವ ಪ್ರತಿಪಾದನೆಯು 
ಅರ್ಥಪೂರ್ಣವಾಗಬೇಕಾದರೆ ಅದು ತಾರ್ಕಿಕವಾಗಿ 
ಹ್ಷಯಂವೇದ್ಯವಾಗಿರಬೇಕು ಅಥವ ಅದನ್ನು ಪ್ರಯೋಗ 
ಅಥವ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳ ಮೂಲಕ ಸತ್ಯ ಅಥವ ಸರಿ ಎಂದು 
ಸಾಬೀತು ಪಡಿಸುವಂತಿರಬೇಕು; ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಇಂತಹ 
ಅರ್ಥಪೂರ್ಣ ಹೇಳಕೆಗಳು ಅಥವ ಪ್ರತಿಪಾದನೆಗಳು ಮಾತ್ರ 
ಇರತಕ್ಷದ್ದು. ವಿವರಣೆಯ ಅನುಕೂಲಕ್ಷಾಗಿ ನಾವು 'ಅಣು', 
'ಜೀನು', "ವೇಲೆನ್ಸಿ' ಇತ್ಯಾದಿ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಪದಗಳನ್ನು 
ಬಳಸಬಹುದು ಆದರೆ ಎಲ್ಲ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪ್ರತಿಪಾದನೆಗಳು 
ವೀಕ್ಷಣಾತ್ಕಕ ಪ್ರತಿಪಾದನೆ (0bservation statements) 
ಗಳಾಗಿ ಹೇಕುವಂತಿರಬೇಕು'. ಈ ಕಠಿಣ ಮಾನದಂಡದ 
ಪ್ರಕಾರ ಕಾವ್ಯವು ಅರ್ಥರಹಿತ ಆದರೆ ಅಪಾಯಕಾರಿ 

ಅಲ್ಲ: ಆದರೆ ಆಧ್ಯಾತ್ಯಿಕ (metaphysical) ಸಿದ್ದಾಂತಗಳು 
ನಿರರ್ಥಕ ಅಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ, ಅಪಾಯಕಾರಿ ಕೂಡ, ಏಕೆಂದರೆ 
ಅವು "ತಾನು ಸತ್ಯ' ಎ೦ದು ಸಾರುತ್ತಿರುತ್ತವೆ! ತಾರ್ಕಿಕ 
ಕಣ್ಣಿಗೆಕಂಡದ್ದು ಮಾತ್ರ ಸತ್ಯ ಎಂದು ವಾದಿಸುವವರಿಗೆ 


logical positivismದ ಪ್ರತಿಪಾದಕರಿಗೆ (ತಾರ್ಕಿಕ 
ದೃಗ್ಲೋಚರ ಪ್ರಮಾಣವಾದ (logical positivism) ಎ೦ದು 
ಮೊದಲು ಗುರುತಿಸಿಕೊಂಡ ಈ ತತ್ತವು ಮುಂದಕ್ಕೆ ತನ್ನ 
ಸುಧಾರಿತ ರೂಪದಲ್ಪ ತಾರ್ಕಿಕ ಪ್ರಾಯೋಗಸಿದ್ಧ್ದವಾದ 
(logical empiricism) oದು ಕರೆಯಲ್ಪಲ್ಪತು) 

ವಿಜ್ಞಾನದ ಎಲ್ಲ ಪ್ರಕಾರಗಳನ್ನು ಈ ತತ್ವದ ಮಸೂರದ 
ಮೂಲಕವೇ ನೋಡಬೇಕೆಂಬ ಮಹದಾಸೆಯುದ್ದರೂ. 
ಅದು ಕೈಗೂಡಲಲ್ಲ. 


ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಪೊಳ್ಳು ವಿಜ್ಞಾನ (pseudoscience) 
ಇವೆರಡರ ನಡುವಿನ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುವ 
ಉದ್ದೇಶದಿಂದ. ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪದ್ಧತಿಯನ್ನು 
ವಿಶ್ಲೇಷಿಸಲು ಕಾರ್ಲ್‌ ಪೋಪರ್‌ ತನ್ನು ತರ್ಕಗಳನ್ನು 
ಮುಂದಿಟ್ಟ. ಇದು ತಾರ್ಕಿಕ ದೃಗ್ಲೋಚರವಾದದ 
ಮಾದರಿಗಿಂತ ಹಲವು ರೀತಿಯಲ್ಲ ಭನ್ನವಾಗಿತ್ತು. 
ಪೋಪರ್‌ ತನ್ನ ಸುಳ್ಳೆಂದು ಸಾಜತುಪಡಿಸಲು 
ಇಟ್ಟುಕೊಂಡ ಮಾನದಂಡ (ಗlsification 

criterion) ಕೆ ಪ್ರಸಿದ್ಧನಾಗಿದ್ದ. ಈೇ ಮಾನದಂಡದ 
ಪ್ರಕಾರ, ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು 
ನಿರಾಕರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲವಾದರೆ ಅದು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ಸಿದ್ದಾಂತವಾಗಲು ಸಾಧ್ಯವೇ ಇಲ್ಲ. ಉತ್ತಮ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ಸುಪ್ಪಷ್ಟವಾದ ಊಹನೆಗಳನ್ನು 
(unambiguous predictions) ಮಾಡಬಲ್ಲವು 

ಆದರೆ ಈ ಊಹನೆಗಳನ್ನು ಸುಳ್ಳೆಂದು (alsiಗiable) 
ಸಾಜೀತುಪಡಿಸಬಹುದು ಕೂಡ. ಊಹನೆಗಳನ್ನು 
ಪರಿಶೀಅಸಿ ನೋಡಿದ ಮಾತ್ರಕ್ಕೆ ಆ ಸಿದ್ದಾಂತ 
ದೃಢೀಕರಣಗೊಂಡಿತು ಅಂತಲ್ಲ; ಅದನ್ನು ಇನ್ನೂ 
ಸುಳ್ಳು ಎಂದು ಸಾಜೀತು ಪಡಿಸಿಲ್ಲ ಅಷ್ಟೆ. ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೂ, 
ಪೊಳ್ಳು ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಸೂ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಕಂಡುಬರುವುದು 
ಇಲ್ಲಯೇ. ಪೊಳ್ಳು ವಿಜ್ಞಾನವು ಪರಿಪೀಅಸಬಹುದಾದ., 
ಸ್ಪಷ್ಟವಾದ ಊಹನೆಗಳನ್ನು ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ 

ಆದರೆ ಯಾವುದೇ ರೀತಿಯ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳಗೆ 

ಅವಕಾಶ ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ. ಪೋಪರ್‌ ಪ್ರಕಾರ, 
ವಿಜ್ಞಾನವು ಯಾವುದೇ ಮುಲಾಜಲ್ಲದೆ, ಹೊಸ 
ಊಹನೆಗಳನ್ನು ಧೈರ್ಯವಾಗಿ ಮಾಡಬೇಕು ಮತ್ತು 
ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು ಸುಳ್ಳೆಂದು ಸಾಧಿಸಲು 
ಸಾಧ್ಯವಿರುವಂತಹ ನಿರ್ಣಾಯಕ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು 
ಸೂಚಿಸಬೇಕು. ಹೋಪರ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಲೇನ್‌ನ ಕೆಲಸದಿಂದ 
ಪ್ರಭಾವಿತನಾಗಿದ್ದ. ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಇಂದಿಗೂ ಪೋಪರ್‌ನ 
ಆಲೋಚನಾ ಕ್ರಮದಿಂದ ಪ್ರೇರಿತರಾಗಿದ್ದಾರೆ. ಆತನನ್ನು 
'ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ತತ್ವಜ್ಞಾನಿ” ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. 
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ಕ್ಕೈನ್‌ (Quine) wow ವಿಜ್ಞಾನ ತತ್ವಜ್ಞಾನಿಯು 1೨5೦ರ 
ಸುಮಾರಿಗೆ ಈ ಎಲ್ಲ ಪ್ರಮುಖ ಆಲೋಚನೆಗಳ 
ಕುರಿತಾಗಿ ಒಂದು ತೀಕ್ಷ್ಮ ವಿಮರ್ಶೆಯನ್ನು ಮಂಡಿಸಿದ. 
ಆತನ ಪ್ರಕಾರ, "ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಿದ್ದಾಂತ ಎಂಬುದು ಪರಸ್ಪರ 
ಸಂಬಂಧ ಹೊಂದಿರುವ ಊಹನೆ ಮತ್ತು ಸಮರ್ಥನೆಗಳ 
ಒಂದು ಸಂಕೀರ್ಣ ಜಾಲ; ಠೇ ಜಾಲವು ಒಟ್ಟಂದದಲ್ಲ 
ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದಾಗಿದೆ. ಹಾಗಾಗಿ, ಒಂದು 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಹೇಳಕೆಯನ್ನು ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ 
ಪರಿಪೀಅಸಲು ಅಥವ ನಿರಾಕರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ.” ಅರ್ಥ 
ಮತ್ತು ಪರಿಶೀಲನೆಯ ಒಂದು ಸಮಗ್ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಅವಶ್ಯಕತೆಯನ್ನು ಕ್ಷನ್‌ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ. 


ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಲು ಒಂದು ತರ್ಕಸಮ್ಮತವಾದ 
ಆಧಾರದ ಶೋಧದಲ್ಲದ್ದ ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರಗಳು. ಸಂಶೋಧನೆಯ 
ಸಂದರ್ಭಗಳನ್ನು (context of discovery) ಅದರ 
ಸಮರ್ಥನೆಯ ಸಂದರ್ಭಗಳಂ೦ದ (context of 
justification) ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಬೇರ್ಪಡಿಸಿದ್ದವು. 
ಸಂಶೋಧನೆಯ ಸಂದರ್ಭ ಎಂದರೆ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಸಾಮಾಜಕ ನೆಲೆಯ್ಛ್ಲ ನಡೆಯುವ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಅಂತರ್ಬೋಧೆಯ ಸೃಜನಾತ್ಯಕ ಹಂತ; ಸಮರ್ಥನೆಯ 
ಸಂದರ್ಭ ಎಂದರೆ ಸತ್ಯ ಎಂದು ರುಜುವಾತುಗೊಂಡ 
ಸಿದ್ದಾಂತಗಳ ವಿಮರ್ಶಾತ್ಕಕ ತಾತ್ರಿಕ ಪರಿಶೀಲನೆ. 
ಮೊದಲನೆಯದು ಮನಃಶಾಸ್ಥ/ಸಮಾಜಶಾಸ್ತದ 
ವ್ಯಾಪಿಗೆ ಸೇರಿದ್ದು ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪ್ಟತ್ತು. ಈ 
ಬೇರ್ಪಡಿಸುವಿಕೆಯ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ನಿಜವಾದ ಅಧ್ಯಯನವನ್ನು ಬಹುತೇಕವಾಗಿ ಈ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ 
ವ್ಯಾಪ್ಲಿಯಾಚೆಗೆ ಇಡಲಾಗಿತ್ತು. ಇನ್ನೊಂದರ್ಥದಲ್ಲ 
ಹೇಳುವುದಾದರೆ, 'ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪದ್ಧತಿ ಅಂದರೆ ಏನು 
ಅನ್ನುವುದರ ಬದಲಾಗಿ ಅದು ಹೇಗಿರಬೇಕು' ಎಂಬುದನ್ನು 
ಹೇಳಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಲಾಗಿತ್ತು. 


1೨6೦ರ ಸುಮಾರಿಗೆ ಥಾಮಸ್‌ ಕುಹ್ನಾ (Thomas 
Kuhn)ನ ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಪುಸ್ತಕ "The Structure of Scientific 
Revolutions’ ಪ್ರಕಟಗೊಂಡಿತು. ಈ ಕೃತಿಯು 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಹಪ್ಹರೂಪ ಮತ್ತು ಅದರ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ 

ಬಗ್ಗೆ ನಮ್ಮ ವಿಚಾರದಲ್ಲಿ ಬೃಹತ್‌ ಪರಿವರ್ತನೆಗೆ 
ನಾಂದಿಹಾಡಿತು. ವಿಜ್ಞಾನದ ಇತಿಹಾಸದ ಕೆಲವು ಪ್ರಮುಖ 
ಮೈಲುಗಲ್ಲುಗಳನ್ನು ವಿಶ್ಲೇಷಿಸುತ್ತಾ (ಕಾಪರ್ನಿಕನ್‌ 
ಕ್ರಾಂತಿ, ಇತ್ಯಾದಿ) ಕುಹ್ನ್‌ ಈ ತೀರ್ಮಾನಕ್ಕೆ ಬಂದ: 
'ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಒಂದು ರೂಢಮಾದರಿ 
(paradigm)ಯ ಒಳಗೆ ಕೆಲಸಮಾಡುತ್ತಾರೆ; ಒಂದು 
ಹಂತದವರೆಗೆ ಅವರು ಸಂಪ್ರದಾಯವಾದಿಗಳಾಗಿರುತ್ತಾರೆ 
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ಮತ್ತು ವ್ಯತ್ಯಯಗಳು (anomalies), ಅ೦ದರೆ ತಾವು 
ಮಾಡುತ್ತಿರುವ ಪ್ರಯೋಗದೊಂದಿಗೆ ತಕರಾರುಗಳು 
ಕಂಡುಬಂದರೂ, ಅಸ್ತಿತ್ತದಲ್ಲರುವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು 
ಬಟ್ಟುಕೊಡುವುದಿಲ್ಲ; ಆದರೆ ವ್ಯತ್ಯಯಗಳು ಹೆಚ್ಚು 
ನಿಚ್ಛಕವಾಗುತ್ತಿದ್ದಂತೆ ಮತ್ತು ಕಾಲಕ್ರಮೇಣ ಅವುಗಳ 
ಪ್ರಮಾಣ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತಿದ್ದಂತೆ. ರೂಢಿಗತ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ 
ಒಂದು ಸಂಕಷ್ಟದ ಪರಿಸ್ವಿತಿ ಎದುರಾಗುತ್ತದೆ. ಆಗ 
ಚಾಲ್ರಯಲ್ಲರುವ ರೂಢಮಾದರಿಯನ್ನು ಪ್ರಶ್ನಿಸುವ 
ಸಂದರ್ಭ ಎದುರಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಸಂಕಷ್ಟದ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲ 
ಎಲ್ಲ ರೀತಿಯ ಪರ್ಯಾಯ ಆಲೋಚನೆಗಳು 
ಹುಟ್ಟಕೊಳ್ಳಲಾರಂಭಸುತ್ತವೆ: ಹೀಗೆ ಹುಟ್ಟಕೊಂಡ 
ಆಲೋಚನೆಗಳ ಪೈಕಿ ಭರವಸೆ ಮೂಡಿಸುವ ಕೆಲವು 
ಹೊಸ ಆಲೋಚನೆಗಳ ಬಗ್ಗೆ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ವಲಯದಲ್ಲಿ 
ಒಮ್ಮತ ಮೂಡಲಾರಂಭಸುತ್ತದೆ; ಈ ಒಮ್ಮತ ಮೂಡಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದು ಎದ್ದುಕಾಣುವ ಒಂದು ಮೂಲ 
ಮಾದರಿಂಂದಾಗಿ (€xmplars). ಇಲ್ಲಂದ ಮುಂದಕ್ಕೆ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಇನ್ನೊಂದು ರೂಢಮಾದರಿ ಸಿದ್ಧಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ; 
ಬದಲಾದ ಮಾದರಿಯ ವಿವರ ಮತ್ತು ಅದರ ಅನ್ಹ್ಷಯ 
ಸಾಧ್ಯತೆಗಳ ಕುರಿತಾಗಿನ ಅಧ್ಯಯನವನ್ನು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಮತೆ ಮುಂದುವರಿಸುತ್ತಾರೆ. 


ಕುಹ್ನ್‌ನ ತಾತ್ರಿಕ ಪ್ರತಿಪಾದನೆಯಲ್ಲ ನಾವು 
ಗಮನಿಸಬೇಕಾದ ಅಂಶ ಎಂದರೆ, ಒಂದು ರೂಢ 
ಮಾದರಿಯೇ ಬದಲಾಗುವುದು ಯಾವಾಗಲೂ ಒಂದು 
ತರ್ಕಬದ್ಧ ಪುಕ್ರಿಯೆಯ ಮೂಲಕ ಮಾತ್ರ ನಡೆಯುವುದಿಲ್ಲ; 
ಅದಕ್ಕೆ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಸಮುದಾಯದ ಸಾಮಾಜಕ ಸಮ್ಮತಿಯ 
ಅಗತ್ಯ ಕೂಡ ಇದೆ. ನಮ್ಮ ಶಾಲಾ ಕಾಲೇಜುಗಳಲ್ಲ 
ಕೊಡುವ ತರಬೇತಿಯೂ ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ರೂಢಿಗತ ಮಾದರಿಗಳಗೆ ನಾವು ಬದ್ದರಾಗಿರುವಂತೆ 
ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಕುಹ್ನನ ಈ ಪ್ರತಿಪಾದನೆಯನ್ನು 
ಎಲ್ಲರೂ ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳಲಲ್ಲ. ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮುನ್ನಡೆಯಲ್ಲ 
ತಾರ್ಕಿಕ ನೆಲೆಗಟ್ಣನ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯನ್ನು ಅಲ್ಲಗಳೆದ 
ಕುಹ್ನನ ನಿಲುವನ್ನು ಲಅಕೊಟೋಸ್‌ (Lakotos) 
ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳಲಲ್ಲ. ಆತ ಪರಪ್ಪರ ಸ್ಪರ್ಧಾತ್ಮಕ "ಸಂಶೋಧನಾ 
ಕಾರ್ಯಕ್ರಮಗಕ' ಆಧಾರದ ತನ್ನದೇ ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು 
ರೂಪಿಸಿದ. ಫೆಯೆರಾಬೆಂಡ್‌ (Feyerabend) ಎ೦ಬ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಯು 'ವಿಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲ ಒಂದು 

ಪೃಷ್ಟ ಪದ್ಧತಿ' ಇದೆ ಎಂಬ ಆಲೋಚನೆಯನ್ನೇ 
ತಿರಸ್ಸರಿಸಿದ. "ಏನಾದರೂ ನಡೆಯುತ್ತದೆ" ಎಂಬ ಎರಡು 
ಆಕರ್ಷಕ ಪದಗಳಲ್ಲ ಆತನ ತತ್ವದ ಸಾರಾಂಶವನ್ನು 
ಹೇಳಬಡಬಹುದು. Against Method’ ಎ೦ಬ 


ಅವನ ಗಮನಾರ್ಹ ಪುಸ್ತಕವು ಸೃಜನಶೀಲತೆಯ 
ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯನ್ನು ಕೊಂಡಾಡುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಕಲ್ಪನಾಶಕ್ತಿಯ ಸ್ವಾತಂತ್ರ ಯ್ಯವನ್ನು ಎತ್ತಿಹಿಡಿಯುತ್ತದೆ. 
ಕುಹ್ನ್‌ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ ವಿಜ್ಞಾನದ ಮಾದರಿಯ 
ದೃಷ್ಟಿಕೋನದಲ್ಲದ್ದ ಕ್ರಮರಾಹಿತ್ಯತೆ ಲಕೊಟೋಸ್‌ಗೆ 
ಆತಂಕ ತರಿಸಿದರೆ, ಫೆಯೆರಾಬೆಂಡ್‌ ಅದಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾದ 
ಕಾರಣಕ್ಷೆ, ಅಂದರೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ ಬದ್ಧೆ ಕುಹ್ನ್‌ 
ಸೂಚಿಸಿದ ಕ್ರಮಬದ್ಧ ಮತ್ತು ಯಾಂತ್ರಿಕ ದೃಷ್ಟಿಕೋನದ 
ಬಣ್ದೆ ಕಕವಳ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸುತ್ತಾನೆ. ಒಂದು ರೂಢಿಗತ 
ಮಾದರಿಯೊಳಗೆ ಆಳವಾಗಿ ಪ್ರವೇಶ ಮಾಡುವುದರಿಂದ, 
ಅಲ್ಲ ಎದುರಾಗುವ ವ್ಯತ್ಯಯಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗಿ, ಆಅ ವ್ಯತ್ಯುಯಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ಕ್ರಮೇಣ ರೂಢಿಗತ ಮಾದರಿಗಳನ್ನೇ ಐದಲಾಲುಸುವ 
ಸಾಧ್ಯತೆ ಇರುವ ಕಾರಣಕ್ಷೆ ಕುಹ್ನ್‌ನ ಲೋಕದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲಿ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಮುಖ ಪಾತ್ರವಿತ್ತು. 
ಇದಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ ಫೆಯೆರಾಬೆಂಡ್‌ ಸಾಮಾನ್ಯ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ ನಡೆಯುವ ತಲೆ ಜಿಟ್ಟುಖಡಿಸುವ 
ನಿತ್ಯದ ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ತಿರಸ್ಥರಿಸುತ್ತಾನೆ. 

ಆತನ ಪ್ರಕಾರ ಮನುಷ್ಯನ ಕಲ್ಲನಾ ಶಕ್ತಿಯು 

ರೂಢಿಗತ ಯೋಚನೆಗಳನ್ನು ಧಿಕ್ನರಿಸಿ, ಸೃಜನಾತ್ಕಕ 
ದಾಪುಗಾಲುಗಳನ್ನಿಡುತ್ತಾ ಮುನ್ನಡೆಯುತ್ತದೆ. 


ಕುಹ್ನ್‌ನ ಸಿದ್ದಾಂತದ ಗುಣದೋಷಗಳು ಏನೇ ಇದ್ದರೂ. 
ಅದು ೭೦ನೇ ಶತಮಾನದ ಕೊನೆಯಾರ್ಧ್ಥದಲ್ಲ 

ವಿಜ್ಞಾನ ಶಾಸ್ತಕ್ಷೆ ಒಂದು ಸಾಮಾಜಕ ಆಯಾಮವನ್ನು 
ತಂದುಕೊಡಲು ಕಾರಣವಾಲಯುತು. ಕೆಲವು 
ಸಮಾಜಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರು ವಿಜ್ಞಾನ ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರ ಎಂಬ 
ಜ್ಞಾನಶಾಖೆಯನ್ನೇ ಅಸಂಗತ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿದರು; 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಯಾವ ರೀತಿಯಾಗಿ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತಾರೆ 
ಎಂಬ ಕುರಿತಾಗಿನ ವಿಶ್ಲೇಷಣಾತ್ಕಕ ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ 
ಅಧ್ಯಯನದ ಮೂಲಕವಸಷ್ಟೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಕ್ರರೂಪವನ್ನು 
ವಾವು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು ಎಂಬುದು ಅವರ 
ಪತಿಪಾದನೆಯಾಗಿತ್ತು. ಈ ದಿಕ್ಕನಲ್ಲ ನಡೆದ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಕ್ಟರೂಪದ ಕುರಿತಾಗಿನ ಚಚ್ಚೆೇಯು ಮುಂದಕ್ಕೆ ಹಲವು 
ದಿಕ್ಷುಗಕಲ್ಲ ಹರಿದು ಹಂಚಿಹೋಗಿದ್ದು, ಈ ಲೇಖನದ 
ಸೀಮಿತ ವ್ಯಾಪ್ತಿಯೊಳಗೆ ಅದನ್ನು ಪರಿಣಾಮಕಾರಿಯಾಗಿ 
ಚಚ್ಛಿೀಸಲು ನಮಗೆ ಸಾಧ್ಯವಾಗದು. ಆದರೆ ಇಷ್ಟೆಲ್ಲಾ 
ಚರ್ಚೆಗಳ ಕೊನೆಗೆ ನಮಗೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು 
ಪೋಷಿಸುವ ಸಾಮಾಜಕ ಮತ್ತು ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕ 
ಪರಿಪಾಠಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಒಂದು ಉತ್ತಮ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ 
ಲಭ್ಯವಾಗಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಮಾತ್ರ ಧೈರ್ಯವಾಗಿ 


ಹೇಳಬಹುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಪಜಾಸತ್ತೀಯ ನೆಲೆಯಲ್ಪ 
ನಡೆಯುವ ಮುಕ್ತ ಚರ್ಚೆಗಳು (democratic discussion). 
ಸಮಾನಸ್ಥಂಧರು ಒಬ್ಬರ ಸಂಶೋಧನೆಯನ್ನು 
ಮತ್ತೊಬ್ಬರು ವಿಮರ್ಶೆ ಮಾಡುವುದು (per review) 
ಮತು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸೂತ್ರಗಳ ಸಾಮುದಾಯುಕ 
ಉತ್ತರದಾಯುತ್ತ (communal ownership of scientific 
laws). ಇತ್ಯಾದಿ ಅಭ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಪೋಷಿಸುವ 
ಯುರೋಪ್‌ನಲ್ಲನ ರಾಯಲ್‌ ಸೊಸ್ಕೆಟಯಂತಹ 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಮುದಾಯಗಳು ವಿಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲ 
ವೈಯಕ್ತಿಕವಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಪ್ರತಿಭೆ ಎಷ್ಟು ಪಾತ್ರ 
ವಹಿಸುತ್ತದೋ ಅಷ್ಟೇ ಮುಖ್ಯ ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸುತ್ತವೆ. 


ಈ ಸಂವಾದಗಳ ಮೂಲಕ ಕಾಲಕ್ರಮೇಣ 
ರೂಪುಗೊಂಡ ವಿಜ್ಞಾನದ ಕ್ರರೂಪದ ಬಗೆಗಿನ ಕೆಲವು 
ಹೊಸ ಹೊಳಹುಗಳನ್ನು ನಾವು ಸಾರಾಂಶ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ಹೇಳುವುದಾದರೆ: ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ, ವಿಜ್ಞಾನ 

ಎಂದರೆ ಪರಿವೀಕ್ಷಣಿ ಮತ್ತು ಪ್ರಯೋಗಗಳಂ೦ದ ದೊರೆತ 
ದತ್ತಾಂಶಗಳ ಮೂಲಕ ಒಂದು ಸಾಮಾನ್ಯ ಸೂತ್ರ 
ಕಲ್ಪಸುವುದು (iಗರಟtiಂn) ಮಾತ್ರ ಅಲ್ಲ; ಅವುಗಳು 
ಹೇಆರದ ಕಲ್ಲನಾತ್ಮಕವೂ. ತಕಹದಿ ಸ್ಥರೂಪದ ಹೊಸ 
ಯೋಚನೆಗಳನ್ನು ಕೂಡ ಅದು ಒಳಗೊಂಡಿರುತ್ತದೆ. 
ಉದಾಹರಣಿಗೆ, ವಿಜ್ಞಾನದ ಕೆಲವು ಅತ್ಯ೦ತ 

ಯಶಶ್ವಿ ಸಿದ್ದಾಂತಗಳು ಹುಲ್ಟಕೊಂಡಿದ್ದು ಸರಳತೆ 

ಮತ್ತು ಸಮರೂಪತೆಯ ಕುರಿತಾಗಿನ ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಆಲೋಚನೆಗಳು ಮತ್ತು ಅವುಗಳನ್ನು ಒಟ್ಟಂದದಲ್ಲ 
ನೋಡಬೇಕೆನ್ನುವ ಹಂಬಲದಿಂದಾಗಿ. ಎರಡನೆಯದಾಗಿ. 
ಪೃಕೃತಿಯ ಪರಿವೀಕ್ಷಣಿಯು ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ರರೂಪವನ್ನು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವಲ್ಲ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಪ್ರಾರಂಭಕ ಹೆಚ್ಚೆ 
ಆಗಿದ್ದರೂ, ಎಲ್ಲ ಪರಿವೀಕ್ಷಣಿಗಳು ತಟಸ್ಟವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ: 
ಅವುಗಳು "ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಭಾರ'ಕ್ಕೆ ಬಾಗಿರುತ್ತವೆ. ನಮ್ಮ 
ಸಿದ್ದಾಂತಗಳು ಪತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ ಅಥವ ಪರೋಕ್ಷವಾಗಿ ನಾವು 
ಏನನ್ನು ನೋಡಬೇಕು ಮತ್ತು ಹೇಗೆ ನೋಡಬೇಕು ಎಂಬ 
ಕಡೆಗೆ ಮಾರ್ಗದರ್ಶನ ನೀಡುತ್ತವೆ. (ಆದರೆ ಇದರಿಂದಾಗಿ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ವಸ್ತುನಿಷ್ಠತೆಗೆ ಧಕ್ಕೆಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ). 


ಮೂರನೆಯದಾಗಿ. ಪರಿವೀಕ್ಷಣಿ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ದತ್ತಾಂಶಗಳು ಒಂದು ಸರಿಯಾದ ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನಷ್ಟೇ 
ಪುಷ್ಟೀಕರಿಸುತ್ತಿರುವುದಿಲ್ಲ; ಇತರ ಹಲವು ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳೂ 
ಅವುಗಳಗೆ ಸುಸಂಗತವಾಗಿರಬಹುದು. ನಾಲ್ಲನೆಯದಾಗಿ, 
ವಿಜ್ಞಾನ ಎಂಬುದು ಪೃಕೃತಿಯ ಬಗೆಗಿನ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ಸತ್ಯಾಂಶಗಳ ಹುಡುಕಾಟದ ಪರಿಮಿತಿಯೊಳಗೆ 
ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದರೂ, ಅದು ಕೇವಲ ಒಂದು ಬೌಧ್ಯಿಕ 
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ಪ್ರಯತ್ನವಾಗಿಯಷ್ಟೆ ಉಳಯುವುದಿಲ್ಲ; ಅದಕ್ಷೆ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ 
ಸಮುದಾಯದ ಒಂದು ಸಾಮಾಜಕ ಸಮ್ಮತಿ ಮತ್ತು 
ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಪೂರಕವಾದ ಸಾಮಾಜಕ ಮತ್ತು ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕ 
ಪರಿಸರದ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇದೆ. ಐದನೆಯದಾಗಿ. ವಿಜ್ಞಾನ, 
ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಸಮಾಜಗಳು (Science, Technology 
and Society (5TS))ಪು ಪರಸ್ಪರ ಪಭಾವಕ್ಕೊಕಪಡುವ 
ಒಂದು ಸಂಕೀರ್ಣ ಜಾಲ. ಈೇ ಕೊನೆಯ ಅಂಶವು ನಮ್ಯ 
ಬದುಕಿನ ಮೇಲೆ ನೇರ ಪರಿಣಾಮ ಚೀರುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. 
ಹಾಗಾಗಿ ನಾವು ಪಾಅಸುವಂತಹ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪಧ್ಧತಿಯ 
ಸರಿತಪ್ಪುಗಳ ಬಧ್ದೆ: ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ ವಿಮರ್ಶಾರಹಿತ 

ಮತ್ತು ಅವಿವೇಕಿ ಬಳಕೆಯಿಂದ ಉಂಟಾಗಬಹುದಾದ 
ಅನಾಹುತಕಾರಿ ಪರಿಣಾಮಗಳ ಬಗ್ಗೆ ವಾವು 
ಎಚ್ಚರವಹಿಸಬೇಕಾದ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇದೆ. 


ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರರೂಪದ ಕುರಿತಾಗಿ ಒಂದು ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ 
ಮೇಲ್ಲೋಟವನ್ನು ಕೊಟ್ಟು. ಅದರ ಸೊಗಡು 
ಪರಿಚಯುಸುವುದಷ್ಟೆ ಈ ಲೇಖನದ ಉದ್ದೇಶ. ವಿಜ್ಞಾನ 
ತತ್ವಜ್ಞಾನದ ಇನ್ನೂ ಹಲವು ಸೂಕ್ಷ್ಯ ಅಂಶಗಳನ್ನು ಈ 
ಲೇಖನದ ವ್ಯಾಪ್ತಿಯೊಳಗೆ ಹಿಡಿದಿಡಲಾಗುತ್ತಿಲ್ಲ. ಇದರ 
ವಿವರವಾದ &ದಿಗೆ ಮತ್ತು ಲೇಖನದಲ್ಲ ಪಸ್ತಾಪಿಸಿದ 
ಕೆಲವು ಶಾಸ್ತ್ರೀಯ ಪಠ್ಯಗಳ ಪರಾಮರ್ಶೆಗೆ ಗಾಡ್‌ಫ್ಲೇ 
ಸ್ಕಿತ್‌ (Godfrey-Smith (2003)' ಒಂದು ಉತ್ತಮ 
ಆಕರ ಗ್ರಂಥ. 


ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ವರೂಪವೇನು? ಅದರಲ್ಲಿ ಏನನ್ನು ಹೇಗೆ 
ಬೋಧಿಸಬೇಕು? 

ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರರೂಪದ ಬಣ್ಣೆ ಇಷ್ಟೊಂದು ಚರ್ಚೆ ನಡೆದಿವೆ 
ಮತ್ತು ಚರ್ಚೆಗಳು ನಡೆಯುತ್ತಲೇ ಇವೆ. ಇಂತಹ 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ನಾವು ಶಾಲಾ ಪಠ್ಯಕ್ರಮದಲ್ಲ 'ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಸ್ರರೂಪ"' ಎಂಬ ವಿಷಯದ ಬಗ್ದೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 

ಏನು ಕಲಯಬೇಕೆಂದು ಆಶಿಸುತ್ತೇವೆ? ಪ್ರಷ್ಟವಾಗಿ 
ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಕುರಿತಾಗಿನ ಸಂಕೀರ್ಣ 
ತಾತ್ರಿಕ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ತರಗತಿಯಲ್ಲ ತಂದು 
ಚರ್ಜಿಸಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಬಧ್ಣೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಚಿಂತನ 
ಮಂಥನ ನಡೆದಿದೆ. ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರರೂಪದ ಬಗೆಗಿನ 
ಅನೇಕ ದೃಷ್ಟಿಕೋನಗಳದ್ದರೂ. ಇದರ ಬಣ್ಣೆ ಎಲ್ಲರೂ 
ಒಪ್ಪುವಂತಹ ವಿಚಾರಗಳ ತಿರುಳು ಒಂದಿದೆ ಮತ್ತು 
ಇದನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣ ತಜ್ಞರು ಒಪ್ಪುತ್ತಾರೆ. ಇದಕ್ಕೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ, ಅಮೇರಿಕಾದಲ್ಲಿ ಅಭವೃದ್ಧಿಪಡಿಸಿದ 
New Generation Science Standards (NGSS 
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(2೦13) ಒಂದು ಉತ್ತಮ ಆಕರ ಗ್ರಂಥ. ಹಾಗೆಯೇ 
ಈ ಕುರಿತಾಗಿ ಪರಾಮರ್ಶಿಸಬೇಕಾದ ಇತರ 
ಗ್ರಂಥಗಳೆಂದರೆ: Pumfrey (1991), Osborne et 
al(2೦೦೨) ಮತ್ತು Taylor and Hunt (2014). 
ವಿಷಯದ ಇನ್ನೂ ಆಳಕ್ಕಿಆಯಲು ಪರಾಮರ್ಶಿಸಿ: 
(Erduran and Dagher (2014). ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ರರೂಪದ 
ಕುರಿತಂತೆ ಒಂದು ವಿಶಾಲಾರ್ಥದಲ್ಲ ಸಹಮತಿ 
ಹೊಂದಿರುವ ಅಂಶಗಳ ಸಾರಾಂಶವನ್ನು ಕೆಳಗೆ 
ಕೊಟ್ಟಿದ್ದೇವೆ. ಇದರ ಕಅಕೆಯ ಉದ್ದೇಶಗಳ ಬದ್ದೆ ಹೆಚ್ಚನ 
ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ನೀವು ಮೇಲ್ಲಾಣಿಸಿದ ಪರಾಮರ್ಶನ 
ರ್ರಂಥಗಳಂದ ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 


ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ವರೂಪ ಕಲಕಾ ಉದ್ದೇಶಗಳ ಸಾರಾಂಶ: 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಇವುಗಳನ್ನು ಮನಗಾಣಬೇಕು. 


ವಿಜಾನದ ವ್ಯಾಪಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಪಿದಂತೆ: 


ವಿಜ್ಞಾನವು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಾಕ್ಸಾ ಜ್ರಿನಾರಗಳ 
ಆಧಾರದಮೇಲೆ ನಮ್ಮ ಭೌತಿಕ ಜಗತ್ತನ್ನು ವಿವರಿಸುವ 
ಯತ್ನ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಕೆಲವು ಕ್ಲೇತಗಳು ಅದರ 
ವ್ಯಾಪಿಯಾಚೆಗೆ ಕೂಡ ಇರಬಹುದು. 


ವಿಧಾನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ: 

... ವಿಜ್ಞಾನವು ಹಲವು ವಿಧಿ ವಿಧಾಸಗಳನ್ನು 
ಅಸುಸರಿಸುತ್ತದೆ: ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಷೆ ಸಾರ್ವತಿಕವಾದ ಒಂದೇ 
ವಿಧಾನ ಎಂಬುದಿಲ್ಲ. 


ವಿಜ್ಞಾನವು ಸಾಮಾನ್ಯ ಸೂತವೊದನ್ನು 
ಕಂಡುಕೊಕ್ಣುವುದೊಂದನ್ನೆ ಅವಲಂಬಸಿಲ್ಲ. ಆಧಾರ 
ಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಮಾಡುವುದರಲ್ರ ಮತ್ತು ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು 
ರೂಪಿಸುವ ಸೃಜನಶೀಲತೆ ಮತ್ತು ಕಲ್ಪನಾಶಕ್ತಿ ಕೂಡ 
ಮಹತ್ತದ ಪಾತವನ್ನು ವಹಿಸುತ್ತವೆ. 

ಒಂದು ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಪರಿವೀಕ್ಷಣಿ ಮತು 
ಪಘಯೋಗಗಕು ಮಾತವಷೆ ಸಾಲದಾಗುವ ಸಂಭವಗಳು 
ಕೂಡ ಹೆಚಿರುತ್ತವೆ. 


ತಾರ್ಕಿಕ ಅಸುಮಾನಗಳಷ್ಟೇ ಅಲದೆ ವಿಜ್ಞಾಸಕ್ಥೆ ಸುರಿತ 
ನಿರ್ಣಯ ಕೂಡ ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗಾಗಿ ಇಲ ಘನ್ನಮತ 
ಊಂಟಲಾಗುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಐಹಳಿ. 


ಸಾಮಾಜಕ ಆಯಾಮಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ: 


. ಅಸಂಖ್ಯಾತ ಮಹನೀಯರು ಮತ್ತು ಮಹಿಳೆಯರು 
ತಮ್ಮ ಕೊಡುಗೆ ಸೀಡುತಿರುವ ವಿಜ್ಞಾನವು ಒಂದು 


ಬಹು ಸಂಸ್ಕೃತಿಯ ಸಹಕಾರ ತತ್ರದ 
ಮೇಲೆ ನಿಂತಿರುವ ಒಂದು ಮಾನವ 
ಪಈಯತ್ನವಾಗಿದೆ. ಈ ಪಯತ್ನದಲ್ಲ 
ಕೆಲವ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳು ತಮ್ಮ 
ಗಣನೀಯ ಕೊಡುಗೆ ಸಲ್ರಣಿ, 

ಸದಾ ಸ್ಥರಣೀಯರಾಗುತ್ತಾರೆ. 


ಮುಕ್‌ ಚರ್ಚೆ. 

ಸಹವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಂದ 

ವಿಮರ್ಶೆ. ಮತ್ತು 

ಜ್ಞಾನದ ಸಾಮುದಾಲಖಕ 
ಉತರದಾಲುತ್ತದಂತಹ 
ಪರಿಪಾಠಗಳನ್ನು ಪೋಷಿಸುವ 
ಸಾಮಾಜಕ ಸಂಣ್ಥೆಗಳು ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಅತ್ಯವಶ್ಯುವಾಗಿವೆ. 


ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ತಂತ್ರಜ್ಞಾನವು ಸಾಮಾಜಕವಾಗಿ 
ಮತ್ತು ಸಾಂಸ್ಸೃತಿಕವಾಗಿ ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕಾದ. 
ಪರಿಹರಿಸಬೇಕಾದ ಪಶ್ನೆಗಳೆಡೆಗೆ ನಮ್ಮನ್ನು 
ಕರೆದೊಯ್ಯಬಹುದು. 


ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಜಾನಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ 
Cl Cu 


.. ಇದು ಚಲಸಪೀಲವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು ಹೊಸ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ಸಾಕ್ಷ ಜಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಪುನರ್‌ಪರಿಪಿೀೀಲನೆಗೆ 
ತನ್ನನ್ನು ಒಡ್ಲಿಕೊಚ್ಟುತ್ತದೆ. 


ಕೊನೆಯದಾಗಿ, ಅತ್ಯಂತ ಮುಖ್ಯ ಮತ್ತು ಕ್ಲಿಷ್ಠವಾದ 
ಪಶ್ನೆ: ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರರೂಪವನ್ನು ಕಅಸಲು ನಾವು 
ಯಾವ ಪದ್ಧತಿಯನ್ನು ಅನುಸರಿಸಬೇಕು? ವಿಜ್ಞಾನ 
ಶಿಕ್ಷಣದಲ್ಲ ವಿಷಯವಸ್ಸುವಿಗಷ್ಟೆ ಮಹತ್ವ ಕೊಟ್ಟರೆ 
ಸಾಲದು ಎಂಬುದು ಹೊಸ ಆಲೋಚನೆಯೇನೂ 

ಅಲ್ಲ ಎಂಬುದು 196೦ ರಿಂದ (ಮತ್ತು ಅದಕ್ಕೂ 
ಹಿಂದಿನಿಂದ) ಪತಿಪಾದಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಪಠ್ಯಕ್ರಮ ಸುಧಾರಣಿಯ 
ಅಂಶಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದರೆ ನಮಗೆ ತಿಆಯುತ್ತದೆ. 
197೦ರ ಸುಮಾರಿಗೆ ಜಾರಿಗೆ ಬಂದ ಕೆಲವು ಶೈಕ್ಷಣಿಕ 
ಸುಧಾರಣೆಗಳು ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿಷಯವಸ್ಸುವಿಗಿಂತ 

ಅದರ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ. ಅಂದರೆ, ಪರಿವೀಕ್ಷಿಸುವುದು, 
ಅಳೆಯುವುದು, ವರ್ಗೀಕರಿಸುವುದು, ವಿಶ್ಲೇಷಿಸುವುದು, 
ತೀರ್ಮಾನಿಸುವುದು, ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸುವುದು, ಪ್ರಯೋಗ 
ಮಾಡುವುದು, ಊಹಿಸುವುದು, ಸಂವಹನ ಮಾಡುವುದು, 
ಇತ್ಯಾದಿ ಸಂಬಂಧಿ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಗೆ ಹೆಚ್ಚನ ಮಹತ್ತ್ವ 
ಕೊಟ್ಟವು. ಈೇ ಮಾದರಿಯು ಹಲವು ತೀಕ್ಷ್ಮ ಟೀಕೆಗಳಗೆ 


ಗುರಿಯಾಲಯುತು ಕೂಡ. "ಎಲ್ಲ ರೀತಿಯ 
ವಿಜ್ಞಾನಗಳಗೂ ಅನ್ಹಯವಾಗುವಂತಹ, 
ಒಂದರಿಂದ ಇನ್ನೊಂದಕ್ಕೆ 
ವರ್ಗಾಯುಸಬಹುದಾದ, ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು 
ಇವೆ' ಎಂಬ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನೇ 
ಕೆಲವು ಶಿಕ್ಷಣ ತಜ್ಞರು 
ಪಶ್ನಿಸಿದರು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
Millar and Driver (12987) 
ನೋಡಿ. ಇತ್ತೀಚಿಗೆ, ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಕಲಕೆ ಮತ್ತು ಬೋಧನೆಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ, ಅನ್ನೇಷಣಾತೃಕ 
ಪದ್ಧತಿ ಅನುಸರಣಿಯ ಬಗ್ಗೆ ಒಂದು 
ವಿಶಾಲ ನೆಲೆಯ ಸಹಮತಿ ಇದೆ. ರಚನಾತ್ಮಕ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಪ್ರೇರಿತವಾದ ಈ ಪಧ್ಧತಿಯು, ಮೇಲೆ 
ಹೇಳದ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಅನುಸರಿಸುವುದರ 
ಜೊತೆಗೆ. ಅದಕ್ಕಿಂತಲೂ ಒಂದು ಹೆಜ್ಜೆ ಮುಂದಕ್ಕೆ 
ಹೋಗಿ, ಪ್ರಶ್ನಿಸುವ. ವಿಮರ್ಶಾತ್ಮಕವಾಗಿ ಚಿಂತಿಸುವ. 
ಸಾಕ್ಷಾ ಫಧಾರಿತ ವಿವರಣೆಗಳನ್ನು ಕೊಡುವ, 
ಅದನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸುವ, ಮತ್ತು ಈಗಾಗಲೇ ಇರುವ 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಜ್ಞಾನದೊಂದಿಗೆ ಅದರ ಸಂಬಂಧವನ್ನು 
ತೋರಿಸುವ ಪ್ರಯತ್ನಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 
ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಈ ಪಧ್ಧತಿಯು, ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಯಾವ ರೀತಿಯಾಗಿ ತಮ್ಮ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು 
ಕೈಗೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆಯೋ ಆ ರೀತಿಯಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಕಅಯುವುದನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸುತ್ತದೆ. 


ಪೌಢ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಹೋಪಸಿದರೆ, ಅನ್ವೇಷಣೆಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಕೆಲಸಗಳನ್ನು ಎಳೆಯ ಮಕ್ಷಳಗೆ 
ಸರಳವಾಗಿರುವಂತೆ ಮಾಡಲಾಗುತ್ತದೆ: ಫೌಢ 
ಮಕ್ನಳಗೆ ಇವು ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ವಿಸ್ಕೃತವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 
ಆದರೆ ಎರಡೂ ವರ್ಗಕ್ಕೂ, ಪ್ರಶ್ನೆಯೊಂದನ್ನು 
ಮುಂದೊಡ್ಡಿ, ಅದಕ್ಕೆ ಸಾಕ್ಷಾ $ಧಾರಿತ ವಿವರಣಿಯನ್ನು 
ಪಡೆಯುವಂತೆ ಮಾಡುವುದು ಈ ಪದ್ಧತಿಯ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಲಕ್ಷಣ. ಅವರು ಗಮನಿಸಬೇಕಾದ 
ಅಂಶಗಳು ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಇರಬಹುದು: ಕೆಲವರು 

TS ವಿಷಯಗಳ ಬಣ್ಣೆ ಗಮನ ಕೇಂದ್ರೀಕರಿಸಿದರೆ, 
ಇನ್ನು ಕೆಲವರು ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿಷಯವಸ್ಸ್ತುವಿನ ಬಣ್ಣೆ 
ಗಮನಹರಿಸಬಹುದು. ಈ ಕಲಕಾ ಪದ್ಗತಿಯಲ್ಲ ತಾವು 
ಅನುಸರಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಅಕಾ ಪದ್ಧತಿ (ಅನ್ನೇಷಣಾ ಪದ್ಧತಿ) 
ಯ ಬಣ್ಣೆಯೇ ಪರ್ಯಾಲೋಚನೆ ನಡೆಸುವುದರಿಂದ 
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ಇದು ಸಹಜವಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ರರೂಪದ ಕಅಕೆಯ 
ಉದ್ದೇಶಗಳನ್ನು ಕೂಡ ಒಳಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಅನ್ನೇಷಣಾ 
ಪದ್ಧತಿಯ ಬಗೆಗಿನ ವಿಸ್ತೃತ ಅಧ್ಯಯನ ಮತ್ತು 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರರೂಪದೊಂದಿಗೆ ಅದು ಹೇಗೆ 
ಬೆಸೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಃಯಲು ck and 
Lederman (2006) ಒಂದು ಉತ್ತಮ ಆಕರ ಗ್ರಂಥ. 


ಇನ್ನೊಂದು ಪದ್ಧತಿಯು ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ವರೂಪ (Nature 

Of Science (NoS)ದ ಕಲಿಕೆಗೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಇತಿಹಾಸವನ್ನು 
(History of Science (HoS)) ಬಳಸುತ್ತದೆ. ಇದು ಹೊಸ 
ವಿಚಾರ ಏನಲ್ಲ: Holton and Brush (2001) ಇದಕ್ಕೆ 
ಪೂರಕ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತಾರೆ. ಈ ಪದ್ಧತಿಯ 
ಅನುಸರಣೆಯ ಪರವಾಗಿರುವ ಕೆಲವು ಪಮುಖ 
ಅಂಶಗಳೆಂದರೆ: ವಿಜ್ಞಾನದ ಇತಿಹಾಸವು ಮಾನವ 
ಕಥಾನಕಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರುವುದರಿಂದ ಇದು 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಅಧ್ಯಯನವನ್ನು ಉತ್ಸಾಹದಾಯಕಗೊಳಸಿ, 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಕಅಕೆಯಲ್ಲ ಆಸಕ್ತಿ ಹುಲ್ಲಸುತ್ತದೆ. ಒ೦ದು 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಬಗ್ಗೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಪ ಸಹಜವಾಗಿ 
ಇರುವ ಆಲೋಚನೆಗಳ ಜೊತೆಗೆ ಇದು ತಾಳೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 
ಹಾಗಾಗಿ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವಿಷಯವನ್ನು ಅವರು ಹೇಗೆ 
ಕಅಯುತ್ತಾರೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಮೊದಲೇ ಊಹಿಸಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದರಿಂದ ಅಗತ್ಯವಾದ ತಿದ್ದುಪಡಿಗಳನ್ನು 
ಮಾಡಲು ಕೂಡ ಅನುಕೂಲವಾಗುತ್ತದೆ. ನಮಗೀಗ 
ಸಿದ್ದಿಸಿರುವ ವಿಜ್ಞಾನವು ಇತಿಹಾಸದ ಯಾವ ಕಾಲಘಟ್ಟದಲ್ಲಿ. 
ಯಾವ ರೀತಿಯಾಗಿ ಪರಸ್ಪರ ಸರ್ಧಾತೃಕ ವಿಚಾರಧಾರೆಗಳ 
ನಡುವಿನ ಕೊಡುಕೊಳ್ಳುವಿಕೆಯ ಮೂಲಕ 
ವಿಕಸನವಾಲುತು ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುವುದರಿಂದ 
ವಿಶ್ಲೇಷಣಾತ್ಕಕ ಯೋಚನೆಗೆ ಹೆಚ್ಚನ ಇಂಬು ಸಿಗುತ್ತದೆ. 


Reference 


1. Introduction to Philosophy of Science. Godfrey-Smith 
P. (2003). Chicago. The University of Chicago Press. 


2. Next generation science standards: For states, by 
states. NGSS (2013). Appendix H 
www.nextgenscience.org 


3. History of science in the National Science 
Curriculum: a critical review of resources and their 
aims. Pumfrey, S. (1991). British Journal of the 
History of Science. 24, 61-78. 


4. EPSE Project3 Teaching pupils ‘ideas-about-science’. 
Osborne, J., Ratcliffe, M., Bartholomew, H., Collins, S. 
& Duschl, R. (2002b). School Science Review, 84 
(307), 29-33. 


ಐ ವಂಡರ್‌... ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾಪದ ಮರುಶೋಧನೆ | ಜುಲೈ ೨೦18 


ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ವರೂಪವನ್ನು ಕಅಯಲು ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಇತಿಹಾಸದ ಕಲಕೆಯು ಒಂದು ಅತ್ಯಂತ ಸಹಜವಾದ 
ವಾತಾವರಣವನ್ನು ಕಲ್ತಸುತ್ತದೆ ಕೂಡ. ಇದರ ಕುರಿತು 
ಹೆಚ್ಚನ ಓದಿಗೆ ಇತ್ತೀಚಿಗೆ ಪಕಟವಾಗಿರುವ ಕೈಪಿಡಿ 
Matthews (2014) ಪರಾಮರ್ಶಿಸಿ. 


ಅಡ್‌ ಮನ್‌ (Lederman (20೦6) ಬಲವಾಗಿ 
ವಾದಿಸುವಂತೆ, ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ರರೂಪದ ಕಲಕೆಯ 
ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಮೂಲತಃವಾಗಿ 'ಗಹಿಕೆಯ 
ನಿಖರವಾಗಿ ಅಳೆಯಬಹುದಾದಂತಹ ಫಲಶಪ್ರುತಿಗಳು' 
ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕು. ನಾವು ಅನ್ನೇಷಣಾ 
ಪದ್ಧತಿಯನ್ನೇ ಐಕಸಲಆ ಅಥವ ಇತಿಹಾಸದ 
ಮಾರ್ಗವನ್ನೇ ಅನುಸರಿಸಲಅ, ಈ ಫಲಪಶ್ರುತಿಗಳು 
ಸ್ರಷ್ಟವಾಗಿ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವಂತಿರಬೇಕು: ಸೂಚ್ಯಾರ್ಥದಲ್ಲ 
ಆಂತರ್ಗತಗೊಳಸಿದ್ದೇವೆ ಅನ್ನುವಂತಿರಬಾರದು. 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಸ್ರರೂಪವನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ತಿಆದಕೊಳ್ಳಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತೆ ಈ ಕುರಿತಾಗಿ ಹಲವು ಅನ್ನೇಷಣಾ 
ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನದ ಇತಿಹಾಸಕ್ಕೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ವರ್ಣನಾತ್ಯಕೆ ಕಿರುಪ್ರಬಂಧಗಳನ್ನು. 
ವ್ಯಕ್ತಿಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ಅಭವೃದ್ಧಿಪಡಿಸುವ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇದೆ. 


ಕೃತಜ್ಞತೆಗಳು 

HBCSE (TIFR) ಯ ಜೆ. ರಾಮದಾಸ್‌, 

ಎಸ್‌. ಚೂನಾವಾಲಾ ಮತ್ತು ಕೆ. ಸುಬ್ರಹ್ಮಣ್ಯ 

ಅವರಿಗೆ ಮತ್ತು ಅನಾಮಿಕರಾಗಿ ಈ ಲೇಖನವನ್ನು 
ಪುನರ್ವಿಮರ್ಶೆ ಮಾಡಿ, ಅದನ್ನು ಇನ್ನೂ 
ಉತ್ತಮಗೊಳಆಸಲು ತಮ್ಮ ಬಹುಪಯುಕ್ತ ಸಲಹೆ ನೀಡಿದ 
ಎಲ್ಲರನ್ನು ಕೃತಜ್ಞತಾಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ಸೃರಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತೇನೆ. 


5. History and Philosophy of Science and the Teaching 
of Science in England. Taylor J.L. and Hunt A. (2014). 
Matthews M.R. (ed.) op.cit. 2045-2082. 


6. Reconceptualizing the Nature of Science for Science 


Education. Erduran S. & Dagher Z.R (2014). 
Dordrecht, Netherlands. Springer. 


7. Beyond processes. Millar, R. & Driver, R. (1987). 
Studies in Science Education, (14) 33-62. 


8. Scientific Inquiry and Nature of Science. Flick L.B. 
and Lederman N.G. (eds.) (2006). Dordrecht, 
Netherlands. Springer. 


9. Physics, the Human Adventure. Holton G. and Brush 
S.G. 3rd ed. (2001). New Brunswick. NJ]. Rutgers 
University Press. 


10. International Handbook of Research in History, 11. Syntax of Nature of Science within Inquiry and 
Philosophy and Science Teaching. Matthews M.R. Science Instruction. Lederman N.G. (2006). In Flick 
(ed.) (2014). Dordrecht, Netherlands. Springer. L.B. and Lederman N.G. (eds.) (2006) op.cit, 301-317. 


ಉದರವಾಯುವು, ಪಚನಕ್ರಿಯೆಯ ಚಾಲಕರ ಕರುಳನಲ್ಲ ಸಿಲುಕಿಕೊಂಡು ಒಂದು ಉತ್ತಮ ಇಂಧನ). ಪಾಶ್ಚಿಮಾತ್ಯ 
ನಾಳದಲ್ಲ, ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ ಜಠರ ಕರುಳು ಉಬ್ಬುವ೦ತಾಯುತು (ಬಾಯ್ಡ್‌ ಜಗತ್ತಿನ ಮೂರನೇ ಒಂದು ಭಾಗದಷ್ಟು 
ಮತ್ತು ಕರುಳುಗಳಲ್ತ್ಪ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ, ಸಿದ್ದಾಂತ), ಇದರಿಂದಾಗಿ ಅತಿ ನೋವಿನ ಜನರಲ್ಲ ಇದು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತದೆ. 
ಅಥವಾ ಅದರಿಂದ ಹೊರಹಾಕಲಾದ ಸೆಳೆತ ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡಿತು. ಕೆಲವು ಆಹಾರ ಹಿಂದಿನಕಾಲದ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ 
ಅನಿಲವಾಗಿದೆ. ಶೇ ೨೨ ಕಿಂತ ಪದಾರ್ಥಗಳು ಉದರವಾಯುವನ್ನು ಯಾನದಲ್ಲ ಗಗನಯಾತ್ರಿಗಳಂದ 

ಹೆಚ್ಚು ಮಾನವನಲ್ಲ ಕಂಡುಬರುವ ಉಂಟುಮಾಡುವುದರಿಂದ - ಒಣ ಹೊರಹಾಕಲಾದ ಮೀಥೇನ್‌ 
ಉದರವಾಯುವು ಸಾರಜನಕ, ಹಲಸಂದೆ ಕಾಳು ಮತ್ತು ಬಬಾಣಿ, 
ಆಮ್ಲಜನಕ, ಜಲಜನಕ, (ಪಚನನಾಳದಲ್ಲ ಕೋಸಿನ ಜಾತಿಗೆ ಸೇರಿದ ತರಕಾರಿಗಳು, 
ಕಂಡುಬರುವ, ಜಲಜನಕವನ್ನು ಕಾಬೋನೇಟಿಡ್‌ ಪಾನಿಯಗಳು 
ಸೇವಿಸುವ ಬ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯಾಗಳು ಇವುಗಳಲ್ಲ | ಮತ್ತು ಜೀರ್‌' ಈ ಪದಾರ್ಥಗಳನ್ನು 
ಕೆಲವನ್ನು ಸೇವಿಸಿ ಮೀಥೇನ್‌ ಮತ್ತು ವಿಮಾನ ಚಾಲಕನ ಆಹಾರ ಪಟ್ಟಯಿಂದ 
ಇತರ ಅನಿಲವನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತವೆ) 
ಇಂಗಾಲದ ಡೈ ಆಕ್ಸೈಡ್‌ ಮತ್ತು ಮಿಥೇನ್‌ 
ಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿದೆ. 


ಆಕಸ್ಕಿಕವಾಗಿ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ನೌಕೆಯಲ್ಲ 
ಹೊತ್ತಿಕೊಂಡಲ್ಲ ಸ್ತೋಟಗೊಳ್ಳುವ 
ಕಳವಳವಿರುತ್ತಿತ್ತು. ಇತ್ತೀಚಿನ ದಿನಗಕಲ್ಪ 
ಇಂತಹ ಆಕಸ್ಕಿಕ ಘಟನೆಗಳು 
ಸಂಭವಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಉದರವಾಯುವಿನ 
ಸ್ಪೋಟಗೊಳ್ಳುವಿಕೆಯಬು೦ದ ಶಸ್ತ 
ಚಿಕಿತ್ಸೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟ ರೋಗಿಗಳಲ್ಲ 

ಕನಿಷ್ಠ ಒಬ್ಬ ರೋಗಿಯ ಆಕಸ್ಕಿಕ 


ಎರಡನೇ ಮಹಾಯುದದ ( ಸಾವು ಉಂಟಾಗಬಹುದು. ರೋಗಿಯ 
ಜಿ 


ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ. ಯುನ್ಯೆಟಿಡ್‌ ಸ್ಟೇಟ್ಸ್‌ ಕರುಳಗೆ ಸ್ಪರ್ಶಿಸಲಾದ ವಿದ್ಯುದ್ವಾರಗಳು 
ನ ಯುದಧ ವಿಮಾನದ ಚಾಲಕರು ಇದರಲ್ಲರುವ ಜಲಜನಕ ಮತ್ತು 

ಬಲು ದ ಹಾರುತ್ತಿದ್ದರು. ಮಿಥೇನ್‌ ಗಳನ್ನು ಹೊತ್ತಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ 
ಇದರೊಂದಿಗೆ ಕಡಿಮೆಗೊಂಡ ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಅಲ್ಲದೇ ಶಸ್ತಚಿಕಿತ್ಸಕನನ್ನು 
(ಹೊರಗಿನ) ವಾತಾವರಣದ ಒತ್ತಡದ ಮೀಥೇನ್‌ ಒಂದು ದಹನಶೀಲ ಅನಿಲ, ಕೋಣಿಯ ಗೋಡೆಯ ಕಡೆಗೆ 

ಕಾರಣ ಜೀರ್ಣಕಾರಿ ಅನಿಲಗಳು ಆಗಿದ್ದರೂ (ಉದಾ: ಬನ್ನನ್‌ ಬರ್ನರ್‌ನ ತಳ್ಗಲ್ಲಡುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 


ಕೊಡುಗೆ: ಗೀತಾ ಐಯ್ಯರ್‌. ಮೂಲ: ದಿ ಸೈನ್ಸ್‌ ಎಜುಕೇಷನ್‌ ರಿವೀವ್‌, ಸಂಪುಟ 3 (2004). pp. 111-112. www.scienceeducationreview. 
c೦mM ಇವರ ಅನುಮತಿಯ ಮೇರೆಗೆ ನಕಲು ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. 
ಗೀತಾ ಐಯ್ಯರ್‌ ರವರು ಒಬ್ಬ ಸ್ಥತಂತ್ರ ಸಲಹೆಗಾರರಾಗಿದ್ದು, ಅನೇಕ ಶಾಲೆಗಳೊಂದಿಗೆ ಪಠ್ಯಕ್ರಮದ ವಿನ್ಯಾಸ ಅಲ್ಲದೇ ವಿಜ್ನಾನ ಮತ್ತು 
ಪರಿಸರ ಪಿಕ್ಷಣದಲ್ಲ ಕೆಲಸಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. ಮೊದಲು ಅವರು ರಿಷಿ ವ್ಯಾಆ ಶಾಲೆಯಲ್ಲ ಶಿಕ್ಷಕಿಯಾಗಿಯಾಗಿದ್ದರು. ನಂತರ ಪುಣೆಯ ಹತ್ತಿರ 
ಸಹ್ಯಾದಿ ಶಾಲೆಯಲ್ಲ (೯1) ಮುಖ್ಯ್ಥೆಯಾಗಿದ್ದರು. ಶಿಕ್ಷಣ ಮತ್ತು ಪರಿಸರಕ್ಷೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ವಿಸ್ತಾರವಾಗಿ ಬರೆದಿದ್ದಾರೆ. 
ಅವರನ್ನು 50p50w/@9mai.cಂಣ ನ್ರ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 
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ಬೃಹತ್ತಣದೊಂದಿಗಿನ.. 
3 ಒಂದು' ಸಮಾಯೋತನೆ 


ವಿಘ್ನೇಶ್‌ ನಾರಾಯಣ್‌ ಎಜ್‌. 


ಈ ಅಗುಆ ಹಾಕಿದ ಬಾಗಿಲುಗಳ ಹಿಂದೆ ಸಮ್ಮ ಜೀವಕೋಪಶಗಳಲ್ಪ್ಲ ಶೇ. 75 ರಷ್ಟು ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ 

ಪಂಚ ಈ ವರೆಗೆ ನೋಡಿರದಂಥ ಅಸಾಧ್ಯವಾದುದು ಜೀವಕೊಶದಿಂದಾಗಿದ್ದು ಕೇವಲ ಶೇ. 2೮ ರಷ್ಟು 

ಸಡೆಯುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. ಗಂಡೆದೆುದ್ದರೆ ಒಳಗೆ ಬನ್ನಿ. ಮಾತ್ರ ಮನುಷ್ಯರದ್ದಾಗಿದೆಯೆಂದು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 

- ಇದು 'ಡೆಕ್ಸ್ರರ್ಸ್‌ನ ಪ್ರೆಯೋಗಾಲಯ' ಎಂಐ ಕಂಡು&ಡಿದಿದ್ದಾರೆ. ಇದು ನಮ್ಮನ್ನು ಮನುಷ್ಯನಿಗಿಂತ 

ದೂರದರ್ಶನದ ಅನಿಮೇಟೆಡ್‌ ಸರಣಿಯ ಕ್ಟ ್ಗಾರೀರಿಯವನ್ನಾಗಿನುತ್ತಡೆಯೆ ಹಾಣಾದಲೆ 

Pp AS ಯಾವುದು ನಿಜವಾಗಿಯೂ ನಮ್ಮನ್ನು 
ನಮ್ಮಂತಾಗಿಸುತ್ತದೆ? ಬನ್ನಿ ಕನಿಷ್ಠಪಕ್ಷ ಕೆಲವು 

ನೀವು ಎಂದಾದರೂ ನಿಮ್ಮ ದೇಹದಲ್ಲ ಹೇಗೆ ಉತ್ತರಗಳನ್ನಾದರೂ ಹುಡುಕೋಣ. 

ಒಂದೇ ಸಮಯದಲ್ಲ ಏನೆಲ್ಲಾ ಕ್ರಿಯೆಗಳು 

ಒಟ್ಲೊಟಗೆ ನಡೆಯುತ್ತವೆ ಎಂದು ಇಂದು ನಾನು ನಿಮ್ಮನ್ನು ನನ್ನ ಸ್ನೇಹಿತನಿಗೆ 

ಯೋಚಿಸಿದ್ದೀರಾ? - ಅಂದರೆ ಕಿತ್ತಕೆಯ ಪಠಿಚಯುಸುತ್ತೇನೆ'ನಾಪು ಅಪನನ್ನು 

ರಸವನ್ನು ಹೀರುತ್ತಾ ಅದು ಗಂಟಅನಲ್ಲ 'ಜಗ್‌ಎಮ್‌' ಎಂದು ಕರೆಯೋಣ 

ತರುವ ತಂಪಾದ ತಾಜಾತನದ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಆದರೆ ನೀವು ಅವನನ್ನು 'ಬೃಹತ್ಸಣ' 

ಆನಂದಿಸುವುದು, ಈ ಸಾಲುಗಳನ್ನು ಓದುವುದು (macrಂphagೀ) ಎಂದೂ ಕರೆದರೆ ಅಡ್ಡಿಯುಲ್ಲ. 

ಮತ್ತು ಮುಂಬರುವ ಐಪಿಎಲ್‌ ಕ್ರಿಕೆಟ್‌ ಪಂದ್ಯದ ಅವನು ಈ ಮಾನವ ದೇಹ ಎಂಬ ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲ 

ಬಗ್ಗೆ ಯೋಚಿಸುವುದು ಮತ್ತು ಇಂತಹ ಏನೆಲ್ಲಾ ನಿಮ್ಮ ದೇಹದ ರಕ್ಷಣಾ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಭಾಗವಾಗಿರುವ 

ಕ್ರಿಯೆಗಳು ನಿಮ್ಮ ದೇಹದೊಳಗೆ ಹೇಗೆ ನಡೆಯುತ್ತವೆ ಬಳ ರಕ್ತ ಕಣ ಅಥವಾ 'ಲ್ಯುಕೊಸೈೆಟ್ಸ್‌' (leucocytes) 

ಎಂದು ಆಶ್ಲರ್ಯಪಟ್ಟದ್ದೀರಾ? ನಮ್ಮಲ್ಲರುವ ಒಟ್ಟು ನ ಒಂದು ಸಣ್ಣ ಭಾಗ. ಬನ್ನಿ ನೀವೇ ಅವನೊಂದಿಗೆ 
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ಮಾತನಾಡಿ. ಅದಕ್ಕೆ ನೀವು ಮಾಡಬೇಕಾದದು ಇಷ್ಟೇ. 
ನಿಮ್ಮಿಂದ "ಉಸಿರಾಟದ ನಳಕೆ' ಎಂತಲೂ ಕರೆಯುವ 
ನಿಮ್ಮ ಶಾಸ ನಾಳದಲ್ಲ ಇಳದರೆ ಒಂದು ಕವಲು 

ದಾರಿ ಬರುತ್ತದೆ (ನಾವು ಕವಲು ದಾರಿಯಲ್ಲ ಬಲಕ್ಕೆ 
ತಿರುಗೋಣ) ನಿಮ್ಮ ಎರಡು ಶ್ರಾಸಕೋಪಶಪಗಳಕಲ್ಪ 

ಒಂದು ಶ್ಲಾಸಕೋಶವನ್ನು ತಲುಪಿರಿ. ಠ ರಸ್ತೆ ನಾವು 
ಉಸಿರಾಡುವ ಆಮ್ಲಜನಕ (೦೬೪9) ಹೋಗಿ 
ಸೇರಬೇಕಾದ ಸ್ಥಳವಾದ ಒಂದು ಕಿರುಗುಳ (Alveolus) 
ಅಥವಾ 'ಗಾಆ ಚೀಲದಲ್ಲ' ಕೊನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಅಲ್ತಂದ 
ಮೇಲಕೆ ತಿರುಗಿ ಲೋಮನಾಳಗಳ (ಆಮ್ಲಜನಕವನ್ನು 
ನಿಮ್ಮ ದೇಹದ ಇತರ ಭಾಗಗಳಗೆ ಸಾಗಿಸುವಂತಹ ಮತ್ತು 
ಕಿರುಗುಅಗಳ ಸುತ್ತ ಸುತ್ತಿಕೊಡಂತಹ ಸಣ್ಣ ರಕ್ತನಾಕಗಳು) 
ಮೂಲಕ ತೂರಿ ತರುವಾಯ ಎದೆಚೆಕ್ಕೆ (Sternum) 
ಮೂಳೆಯನ್ನು ತಲುಪುವವರೆಗೆ ಮೃದುವಾದ ಗುಲಾಬ 
ಬಣ್ಣದ ಅಂಗಾಂಶಗಳ ಮೂಲಕ ಪ್ರಯಾಣಿಸಬೇಕು. ಎದೆ 
ಚೆಕ್ಕೆಯು ನಿಮ್ಮ ಎದೆಯ ಮಧ್ಯದಲ್ಲ ಪಕ್ಕೆಲುಬುಗಳನ್ನು 
ಒಟ್ಟಗೆ ಹಿಡಿದಿಡುವ ಮತ್ತು ಪಕ್ಷೆ ಗೂಡಿನ ಪ್ರಧಾನ 
ಸ್ಥಂಭವಾಗಿ ರೂಪುಗೊಂಡಿರುವ ಒಂದು ದೈತ್ಯ ಮೂಲೆ. 
ಈಗ ಎದೆಚೆಕ್ಕೆಯನ್ನು ಎರಡು ಬಾರಿ ತಟ್ಣರಿ ಮತ್ತು 

ರಕ್ತ ಮಾನೋಸ್ಯೆಟ್‌ (Blood Monocyte) ನನ್ನು 
ಕರೆಯುರಿ. ಅವನು ಖಂಡಿತವಾಗಿಯೂ ಬರುತ್ತಾನೆ. 
ನಾನು, ನೀವು ಅವನನ್ನು ಭೇಟಯಾಗುವ ವಿಷಯವನ್ನು 
ಮುಂಚಿತವಾಗಿ ತಿಆಸಿರುತ್ತೇನೆ. ಅವನು 'ಬಗ್‌ಎಮ್‌'ನ 
ಆಪ್ಪ ಗೆಳೆಯ ಮತ್ತು ಅವನಿದ್ದಲ್ಲ ನಿಮ್ಮನ್ನು 
ಕರೆದುಕೊಂಡು ಹೋಗುತ್ತಾನೆ. 


"ಟಕ್‌ ಟಕ್‌' - (ಬಾಗಿಲು ತಟ್ಟುವ ಶಬ್ದ) 


ನಮಸ್ತೆ ಬನ್ನಿ ಬನ್ನಿ ಸ್ಹಾಗತ ! ನಿಮ್ಮನ್ನು ನೋಡಿ 
ಸಂತೋಷವಾಯುತು. ನಿಮಗೆ ರಕ್ತದ ಮಾನೋಸ್ಯೆಟ್‌ 
ಬೇಕು ತಾನೆ? ಆಶ್ಚರ್ಯವೇ, ನಾನೆ ಮಾನೋಸ್ಯೆಟ್‌, 
ಮೈತುಂಬ ಅಥವಾ, ಪ್ರೋಟೋಪ್ಲಾಸ್ಕ್‌ ತುಂಬ 
ನಿಮ್ಮೆದುರು ಖುದ್ದು ನಿಂತಿದ್ದೇನೆ . ಅದೇ ಸ್ವಾಮಿ. 
ನಾನು ಹೇಳುತ್ತಿರುವುದು ನನ್ನ ಬಗ್ಗೆಯೆ. ನನ್ನ ಹೆಸರು 
ಮಾನೋಸ್ಯೆಟ್‌, ಮತ್ತು ನೀವು ಬಹಕ ದೂರದಿಂದ 
ಪಯಾಣ ಮಾಡಿ ನನ್ನನ್ನು ನೋಡಲು ಬಂದಿರುವುದು 
ನನಗೆ ಸಿಕ್ಷ ಒಂದು ಗೌರವ. ನಾನು ಇರುವುದು 
ಇನ್ನಷ್ಟು ಕೆಳಗೆ ಮಧ್ಯದಲ್ಲರುವ ಗಟ್ಟಯಾದ ಮೂಳೆಯ 
ಅಂಗಾಂಶದ ಒಳಗೆ. ಅಲ್ಲ ಭಿತ್ತಿ ಮೃದುವಾಗಿದ್ದು, 
ಒಳ್ಳೆಯ ಬೆಚ್ಚಗಿನ ರಕ್ತವಿದೆ, ಮತ್ತು ಅಲ್ಲ ಎಲ್ಲವೂ ಕಡು 
ಕೆಂಪು ಬಣ್ಣದಿಂದ ಕೂಡಿದೆ. ಅದನ್ನು ಮಜ್ಞೆ (ಬೋನ್‌ 


ಮ್ಯಾರೋ) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ ನೀವು ತಿಆದಂತೆ, 
ಇಲ್ಲೇ ರಕ್ತದಲ್ಲರುವ ಎಲ್ಲಾ ಕೆಂಪು ರಕ್ತ ಕಣಗಳ 
ಉತ್ಪಾದನೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲಾ. ದೇಹದ ಇತರ 
ಮೂಳೆಯ ಮಜ್ಞೆಗಕಲ್ಲೂ (ಬೋನ್‌ ಮ್ಯಾರೋ) ಅದು 
ತಯಾರಾಗುತ್ತದೆ. ಇದು 'ಹೀಮಟೋಪೊೋಯಸಪಿಸ್‌' 
(haematopoiesis) ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ನೆಡೆಯುವ ದೇಹದಲ್ಪನ 
ಒಂದು ದೊಡ್ಡ ಕಾರ್ಬಾನೆ. ಇದು ಒಂದು ಬಲು 
ಸಂಕೀರ್ಣ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ ಅತಿ ಸಂಕೀರ್ಣ 
ಪದವಾಗಿದೆ. ಹೀಮಟೋಪೊೋಯಸಿಸ್‌ (ಇದರ 
ಉಚ್ಛಾರಣೆ ಹೀಮ್‌-ಅಟೋ-ಪೊ-ಯೆಸ್‌-ಸಿಸ್‌) 
ಎಂದರೆ ನಮ್ಮ ಜನ್ಯದಾತರಾದ ವಿಸ್ಮಯಕಾರಿ 
ಬಹುಮುಖ ಜೀವಕೋಪಶಗಕೆಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಡುವ 
"ಬಹುಮುಖ ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯ ಹೀಮಾಟೋಪೊಯೆಟಕ್‌ 
ಕಾಂಡಕೋಶಗಳು (stem cells). ಕ್ರಮಬದ್ಧವಾದ 
ಸರಣಿ ಕೋಶವಿಭಜನೆ (ಒಂದು ಜೀವಕೋಶ 
ಎರಡಾಗುತ್ತಾ ಹೋಗುವುದು) ಮತ್ತು ಕೋಶ 

ನ್ನತೆಗೆ (differentiations) (ಕಾ೦ಡಕೋಶ ದಂತಹ 
ಒಂದು ರೀತಿಯ ಕೋಶ ಬಳ ರಕ್ತ ಕಣವೆ೦ಬ 
(leucocyte) ಇನ್ನೊಂದು ರೀತಿಯ ಕೋಶವಾಗಿ 
ಮಾರ್ಪಾಡಾಗುವುದು) ಒಳಗಾಗಿ ನನ್ನನ್ನು ಮತ್ತು ನನ್ನ 
ಎಲ್ಲಾ ಬಳಗವನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಒಂದು ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ. 
ಒಟ್ಟಗೆ ನಮ್ಮನ್ನೆಲ್ಲಾ ರಕ್ತ ಕಣಗಳೆಂದು ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ನಾವು ಹಲವು ರೀತಿಯ ಕೆಲಸ ಕಾರ್ಯಗಳನ್ನು 
ನಿರ್ವಹಿಸುವುದರಿಂದ ಸಹಜವಾಗಿ ನಾವು ಹಲವು 
ವರ್ಗಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಲ್ಪಟ್ಟದ್ದೇವೆ. 


ರಕ್ತ ಹೆಪ್ಪುಗಟ್ಟುವಿಕೆಗೆ ದ್ರೀಕ್‌ ಭಾಷೆಯಲ್ಲ 'ತ್ರಾಂಬಾಸ್‌' 
ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ ಹಾಗೂ ಈ ಪದದಿಂದ ತ್ರಾಂಬೋಸ್ಯೆಟ್ಟ್‌ 
(Thrombocytes) ಅಥವಾ ಕಿರುಜಲ್ಲೆಗಳು (platelets) 
ಎಂಬ ಹೆಸರು ಬಂದಿದೆ. ಇವು ಅತ್ಯಂತ ಸಣ್ಣ 
ರಕ್ತಕಣಗಳಾಗಿದ್ದು, ಗಾತ್ರದಲ್ಲ ಕೆಂಪು ರಕ್ತಕಣದ ಕೇವಲ 
ಶೇ.೭೦ರಷ್ಟು ಇವೆ. ಕಿರುಜಲ್ಲೆಗಳು ರಕ್ತ ಪ್ರವಹಿಸುವಲ್ಲೆಲ್ಲಾ 
ಪ್ರಸರಣಗೊಂಡಿದ್ದು. ಎಲ್ಲ ರಕ್ತನಾಳಗಳು 
ಹಾನಿಗೊಳಗಾಗುತ್ತವೆಯೋ ಅಲ್ಲ ರಕ್ತ ಹೆಪ್ಲುಗಟ್ಟುವಂತೆ 
ಮಾಡಲು ಸಿದ್ಧವಿರುತ್ತವೆ. ಇದು ಗಾಯವಾದಾಗ 
ರಕ್ತಸ್ರಾವ ತಡೆಯುವಲ್ಲ ಮತ್ತು ರಕ್ತನಾಳ ಒಡೆದು 
ಸುತ್ತಅನ ಅಂಗಾಂಶಗಳತ್ತ ರಕ್ತ ಸೋರಿಕೆಯನ್ನು 
ತಡೆಯುವಲ್ಲ ಪ್ರಮುಖ ಪಾತ್ರ ವಹಿಸುತ್ತದೆ. 


ಕೆಂಪು ರಕ್ತ ಕಣಗಳನ್ನು 'ಎರಿತ್ರೋಸ್ಯೆಟ್ಸ್‌' (Erythrocytes) 
ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಈ ಜೀವಕೋಶಗಳು ದೊಡ್ಡ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲ 
ಉತ್ತಾದಿಸಲ್ಲಡುತ್ತಿದ್ದು, ಇದರಿಂದಾಗಿ ಇಡೀ ದೇಹ 
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ಕೆಂಪಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದಿಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ಮಾನವ ದೇಹದಲ್ಪ 
ಕೊಜ್ಜನ ಕೋಶಗಳಂ೦ದೊಡಗೂಡಿದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಅಂಗಾಂಶಗಳಂದ ಅಆ ಅಥವಾ ಹಳದಿ ಅಥವಾ 
ಒಣಗಿದ ಹುಲ್ತನ ಬಣ್ಣದ್ದಾಗಿರುತ್ತಿತ್ತು. ನಿಮಗಿದು ಗೊತ್ತೆ, 
ಮಾನವ ದೇಹ ಯಾವುದೇ ಸಮಯದಲ ಸುಮಾರು 
2೦ - 30೦ ಟ್ರಅಯನ್‌, ಅಂದರೆ ೭೦ ರ ನಂತರ 12 
ಸೊನ್ನೆಗಳನ್ನು ಹಾಕಿದಾಗ ದೊರೆಯುವ ಸಂಖ್ಯೆಯಷ್ಟು 
ಕೆಂಪುರಕ್ತ್ಷಕಣಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಕೆಂಪು ರಕ್ತ 
ಕಣಗಳಕಲ್ಪರುವ ಕಜ್ಜಣದೊಂದಿಗೆ ಸಂಯೋಗ 
ಹೊಂದುವಂತಹ ಹೀಮೋಗ್ಲೋಜನ್‌ ಎಂಬುದು 
ಆಮ್ಲಜನಕದೊಂದಿಗೆ ಸಂಯೋಗಗೊಂಡಾಗ ಕೆಂಪು 
ಬಣ್ಣವನ್ನು ನೀಡುತ್ತದೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ. ಆಮ್ಲಜನಕ 
ಮತ್ತು ಕಬ್ಬಣದ ನಡುವಿನ ಈ ಬಂಧ ಆಮ್ಲಜನಕವು 
ಶ್ರಾಸಕೋಪದಲ್ಲ ನೀವು ನೋಡಿರುವ ಗಾಆಚೀಲಗಳ 
ಲೋಮನಾಳಗಳ೦ದ ದೇಹದ ಇತರ ಎಲ್ಲಾ ಭಾಗಗಳಗೆ 
ರವಾನೆಯಾಗಲು ಒಂದು ದಾರಿ. ಯಾವಾಗ ಈ 
ಕೆಂಪುರಕ್ತ್ಷಕಣಗಳು ಹೀಮೋಗ್ಲೋಜನ್‌ನನ್ನು ತಮ್ಮೊಳಗೆ 
ಸಮತೋಲನದಲ್ಲ ಇಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲವೋ. 
ಇದರಿಂದ ದೇಹದಾದ್ಯಂತ ಆಮ್ಲಜನಕದ ಕೊರತೆ 
ಉಂಟಾಗಿ ಮಾನವ ದೇಹದಲ್ಲನ ಅನೇಕ ರೋಗಗಳಗೆ 
ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಒಹ್‌! ನಾನೆಂತಹವನು, ಸಮಯ ನೋಡಿ, ನಾನು 
ಸುಮ್ಮನೆ ಕಾಲಹರಣ ಮಾಡುತ್ತಿರುವೆ. ನಾನು 
ನಿಜವಾಗಲೂ ನಿಮ್ಮಲ್ಲ ಕ್ಷಮೆ ಕೇಳುತ್ತೇನೆ. ನಾವು 

"ಬಗ್‌ ಎಮ್‌' ಭೇಟಯಾಗುವುದಕ್ಲೂ ಮೊದಲು ನಾನು 
ನಿಮಗೆ ಬಹಳಷ್ಟು ಹೇಳುವುದಿದೆ. ನೋಡಿ. "ಬಗ್‌ ಎಮ್‌' 
ಒಬ್ಬ ಖಡಕ್‌ ವ್ಯಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಅವನು ನೀವು ಕೇಳುವ 
ಪ್ರಶ್ನೆಗಳ ಉತ್ತರಗಳು ಕ್ಲುಲ್ಲಕ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿದರೆ, 
ಪಶ್ನೆಗಳನ್ನೇ ಇಷ್ಟಪಡುವುದಿಲ್ಲ. ಇಲ್ಲ ಮಾತನಾಡಲು 
ಬರುವವರು ಹೆಚ್ಚಿನವರು ಆರೋಗ್ಯ ಮತ್ತು ರೋಗಗಳಗೆ 
ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಕಠಿಣ ಸಮಸ್ಯೆಗಳ ಬದ್ದ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುವ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು. ಇತ್ತೀಚೆಗೆ, ಹೇಗೆ ಬಗ್‌ ಎಮ್‌ 
ಈ. ಕೊಲ್ಕೈನ (E. coli) ಅಪೋಪಾಲಅಸ್ಕಾಕರ್ಯೈಡ್‌ 

ಅನ್ನು (ipಂpಂlysaccharide) ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚುತ್ತದೆ ಎ೦ದು 
ತಿಆಯಲು ಒಬ್ಬ ಪಿಎಚ್‌ಡಿ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಬಂದಿದ್ದ. ನನಗೂ 
ಸಹ ಅದೇನೆಂದು ಗೊತ್ತಿರಲಅಲ್ಲ. ಆದರೆ ಬಗ್‌ ಎಮ್‌ಗೆ 
ಗೊತ್ತು - ಅವನಿಗೆ ಎಲ್ಲವೂ ತಿಆದಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ವಾವು 
ಅವನನ್ನು ಮುಖಾಮುಖ ಭೇಟಮಾಡುವ ಮೊದಲು 
ನಾನು ನಿಮಗೆ ಅವನ ಬಧ್ಧೆ ಮತ್ತು ಉಳದ ನನ್ನು 
ಒಡಹುಲಟ್ಟದವರ ಬದ್ದೆ ಹೇಳಲೇಬೇಕು. ನೀವು ಅವನನ್ನು 
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ಭೇಟಮಾಡಿದಾಗ ಅವನನ್ನು ನೀನು ಯಾರು ಎಂದು 
ಕೇಳುವುದು ನಮಗೆ ಬಂಡಿತಾ ಇಷ್ಟವಿಲ್ಲ. 


ಜಗ್‌ಎಮ್‌, ಬಳರಕ್ಷ್ತಕಣಗಳು ಎಂಬ ರಕ್ಷಣಾ 
ಜೀವಕೋಶಗಳ ಒಂದು ಕುಟುಂಬಕ್ಷೆ ಸೇರಿದ 
ಜೀವಕೋಶ. ಅವನನ್ನು ನನ್ನ ಅಣ್ಣ ಎ೦ದು 
ತಿಆಯಬಹುದು ಮತ್ತು ಅದಕ್ಟೋಸ್ಸರ ಬಹಳ 

ಮಂದಿ ಅವನಿದ್ದಲ್ಪಗೆ ಕರೆದುಕೊಂಡು ಹೋಗಲು 
ನನ್ನನ್ನು ಕೇಳುತ್ತಾರೆ. ಬೇರೆ ಜೀವಕೋಶಗಳು 

ಈ ಕೆಲಸವನ್ನು ಮಾಡಲಾರವು. ಏಕೆಂದರೆ, 
ಬೇರೆಯವರಿಗೆ ಅವನ ಸೈಲೋಟಬಾಕ್ವಿಕ್‌ ಸಾಮರ್ಥ್ಯದ 
ಬಧ್ಧೆ ಹೆದರಿಕೆಯುರುವುದರಿಂದ; ಅದರ ಬಣ್ಣೆ ನಾನು 
ನಿಮಗೆ ಮುಂದೆ ಹೋದಂತೆ ತಿಆಸುತ್ತೇನೆ. ನಮ್ಮ 
ವಂಶವ್ಯಕ್ಷ. ಅಸ್ಥಿಮಜ್ಞೆ ಲ್ಯುಕೋಸ್ಯೆಟ್ಟ್‌ (myeloid 
leucocytes) ಹಾಗೊ ಅಂಪಫೋಸ್ಯೆಟ್ಟ್‌ (lymphocytes) 
ಒಳಗೊಂಡಿದೆ, ಇದೆಲ್ಲಾ ನಮ್ಮ ಜನಕರ ಕಡೆಯವರು 
(ನೆನಪಿರಬಹುದು ನಮ್ಮ ಜನಕರ ಕಡೆಯವರು. ಅಂದರೆ 
"ಬಹುಮುಖ ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯ ಹೀಮಾಟೋಪೊಯೆಟಕ್‌ 
ಕಾಂಡಕೋಪಗಳು)! ಅಸ್ಥಿಮಜ್ಞೆ (ಮ್ಯೌಯೀಲಾಯ್ದ್‌, 
ಮೈೈ-ಈಠ-ಲಾಯ್ಡ್‌) ಲ್ಯುಕೋಸ್ಯೆಟ್ಟ್‌ ಅಂದರೆ 
ಮಾನೋಸ್ಯೆಟ್‌ ಆದ ನಾನು, ಬಗ್‌ಎಮ್‌ ಅಂದರೆ 
ಬೃಹತ್‌ಕಣ (ಮ್ಯಾಕ್ರೋಫೇಜ್‌) ಮತ್ತು ನಮ್ಮ ಮೂವರು 
ಸೋದರರಾದ ನ್ಯುಲ್ರೋಫಿಲ್‌, ಈೇಯೋಸಿನೋಪಫಿಲ್‌ 
ಮತ್ತು ಬಾಸೋಫಿಲ್‌ರನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿದೆ. ನಮ್ಮ 


ತ್ರಾಂಬೋಸ್ಯೆಟ್‌ 
” ಮೆಗಾಕಾರ್ಯೋಸ್ಯೆಟ್‌ 


¢ ಎರಿತ್ರೋಸ್ಯೆಟ್‌ 


ಹೀಮಟೊಪೋಯೆಟಕ್‌ 
ಕಾಂಡಕೋಪಗಳು 


ಈಕಿ) 


ಬಾಸೋಫಿಲ್‌ ಈಯೋಸಿನೋಪಫಿಲ್‌ ನಮ್ಯುಟ್ರೋಫಿಲ್‌ 


ಮ್ಯಾಕ್ರೋಫೇಜ್‌ 


ಹೀಮಟೊಪೋಯೆಟಕ್‌ ಕಾಂಡಕೋಪಶಗಳು ವಿಭಜನೆ ಮತ್ತು 
ರೂಪಾಂತರದಿಂದ ರಕ್ತದಲ್ಪ್ಲನ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಜೀಾವಕೋಪಶಗಳಾಗಿ 
ಮಾರ್ಪಾಡಾಗುವ ಹೀಮಟೋಪೊಯಸಿಸ್‌ ಎಂಬ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ 


ಕುಟುಂಬವು, ಮಾನವ ದೇಹಕ್ಕೆ ಅದ ಜನಿಸಿದ ಶತ್ರುಗಳನ್ನು ಹೊರದಬ್ಬುತ್ತದೆ. ನಿಮ್ಮಲ್ಲ ಗಾಯದಿಂದ 


ದಿನದಿಂದ ರಕ್ಷಣೆ ಒದಗಿಸುವಲ್ಲ ಮೊದಲ ಸಾಅನಲ್ಪದ್ದೇವೆ ಕೀವು ಸುರಿಯುತ್ತಿದ್ದರೆ ಸ್ಟಲ್ಪ ಹುಷಾರಾಗಿರಿ. ಏಕೆಂದರೆ, 
ಎಂದು ಹೇಳಲು ಹೆಮ್ಮೆಪಡುತ್ತೇನೆ. ನಾವು ಅತ್ಯ೦ತ ಇದರರ್ಥ ನ್ಯುಟ್ರೋಫಿಲ್‌ಗಳು ಸಾಯಲು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿವೆ 
ಗಣ್ಯ ಪಡೆಗಳಾದ ಅಂಫೋಸ್ಯೆಟ್ಟ್‌ನಿಂದಲೂ ಸಹಾಯ ಮತ್ತು ದೇಹವು ಎರಡನೇ ಸಾಅನ ರಕ್ಷಣಾದಳವನ್ನು 
ಪಡೆದಿದ್ದೆವು. ಆದರೆ ಇದು ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ನಮ್ಮ ಕೈ ಮೀರಿದ ಕರೆಯಬೇಕಾದ ಸಮಯ ಬಂದಿದೆ ಎಂದು. 

ಗಂಭೀರ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲ ಮಾತ್ರ. ನೀವು ಈ ನಾಡಿನ ಗಾಯವನ್ನು ಶುಚಿಯಾಗಿ ಇಡಿ. ನಂಜುನಿರೋಧಕದಿಂದ 
ಗಡಿಯಲ್ಲ. ಮನೆಯುಂದ ದೂರವಾಗಿ, ಯಾವಾಗಲೂ ತೊಳೆಯುರಿ. ಇಲ್ಲವಾದರೆ. ರೋಗಾಣುಗಳು ದೇಹದ 
ಕಾಯುತ್ತಾ ಮತ್ತು ವೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಾ ಮತ್ತು ಯಾವುದೇ ಗಡಿದಾಟ ಮತ್ತಷ್ಟು ಒಳಗೆ ಹೋಗಬಹುದು. 


ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಯಾರಿಂದಲಾದರೂ ಧಾಆಯನ್ನು 
ನಿರೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಾ ವಾಸಿಸುವುದನ್ನು ಕಲ್ರಸಿಕೊಳ್ಳಬಲ್ಲರಾ? 
ಸರಿ, ನಾವು ನಡೆಸುತ್ತಿರುವುದು ಅದೇ ಜೀವನವನ್ನು. 


ಎಂತಹ ಶತ್ರುಗಳು ನಮ್ಮ ದೇಹವನ್ನು ಆಕ್ರಮಣ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ ಎಂದು ನೀವು ಎಂದಾದರು 
ಯೋಚಿಸಿದ್ದೀರಾ? ನೀವು ಯೋಚಿಸುವ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 


ನನ್ನು ಸೋದರ. ನ್ಯುಟ್ರೋಫಿಲ್‌, ಹೊರಭಾಗದಲ್ಲಿ ಆಕ್ರಮಣಕಾರರು ಆಹಾರ ಮತ್ತು ವಸತಿಗೋಸ್ಥರ 
ಕಾಲಾಳು ಇದ್ದ ಹಾಗೆ. ಹೋರಾಟದ ಆರಂಭ ನಮ್ಮ ದೇಹವನ್ನು ಪ್ರವೇಶಿಸುತ್ತವೆ. ನೀವೇನಾದರೂ 
ಇವನಿಂದಲೇ, ದುಃಣದಿಂದ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ನಮ್ಯ BOR SORE SUE BORD 
ಕುಟುಂಬದಲ್ಪ ದೇಹದ ಪರ ಹೋರಾಟದಲ್ರ ಬಅದಾನ ಮೈೈಆ ಜಾಗ ಆಕ್ರಮಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಕೆಲವೇ ದಿನಗಳ 
ಶುರುವಾಗುವುದು ಇವನಿಂದಲೇ. ನೀವು ಕೀವು ಹಿಂದೆ ನಾವು ಒಂದು ದೊಡ್ಡ ನೆಮೆಬೋಡ್‌ 
ನೋಡಿದ್ದೀರಾ? ಅಂದರೆ ತೆರೆದ ಗಾಯ ಅಥವಾ ಹುಳವನ್ನು ನೋಡಿದೆವು. ಅದು ನಮ್ಮ ದೇಹವನ್ನು 
ಸೀಆದ ಜಾಗದಿಂದ ಸುರಿಯುವ ದಟ್ಟ ಜಗುಲಾದ ನರ ರೂಢ ಅಪರನೋಡದ 

ಜಳ ದ್ರವ. ಸರಿ, ಇದು ಭಾರಿ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲ ಸಾಯುವ ಪ್ರವೇಶಿಸಿತು. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಆಹಾರ ಸರಿಯಾಗಿ 
ನ್ಯುಟ್ರೋಫಿಲ್‌ಗಳ೦ದ ಆಗಿದ್ದು. ಇದರೊಂದಿಗೆ ಖೇಯುಸಿರಅಲ್ಲ ಇದರಿಂದ ಮೊಲ್ಟೆ ಬದುಕುಳದಿತ್ತು 


(ಇದು ಸಾದ್ಯವಾಗುವುದು ಹೆಚ್ಚನ ಸಮಯದಲ್ಲಿ 
ಹಂದಿ ಮಾಂಸ ಮತ್ತು ಗೋಮಾಂಸದಂತಹ 
ಮಾಂಸ ಸೇವಿಸುವುದರಿಂದ, ಮತ್ತು ಕೊಳಕು 
ನೀರಿನಲ್ತ್ಪ ಬೆಳೆದಂತಹ ಹಸಿರೆಲೆ ತರಕಾರಿಗಆ೦ದ). 
ಇಂತಹ ಸಮಯದಲ್ಲೇ ನನ್ನ ಸೋದರನಾದ 
ಈೇಂಯೋಸಿನೋಪಫಿಲ್‌ ಕಾರ್ಯೋನ್ಮುಖನಾಗುವುದು. 
ಪರಾವಲಂಜಗಳಗೆ ಅತ್ಯಂತ ವಿಷಕಾರಿಯಾದ 
ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಇವನು ಹುಳಗಳತ್ತ 
ವಿಷಕಾರಿ ಕೋಶಗಳನ್ನು (ವಿಷಕಾರಿ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುವ ಸಣ್ಣ ಚೀಲಗಳು) ಚಿಮ್ಮುತ್ತಾನೆ ಮತ್ತು 
ಇವು ಹ್ಯ್ಯಾಂಡ್‌ದ್ರೆನೇಡ್‌ಗಳಂತೆ ಸ್ಫೋಟಗೊಂಡು 
ತಕ್ಷಣವೇ ಹುಳಗಳನ್ನು ಸಾಯುಸುತ್ತವೆ. ಇದಕಾಗಿ 
ಇವನಿಗೆ ಶೌರ್ಯಪದಕವನ್ನು ಮತ್ತು ೭2 ಘಂಟಿಗಳ 
ರಜೆಯನ್ನು ನೀಡಲಾಗುತ್ತದೆ (ನಮ್ಮಂತಹ ಸಣ್ಣ 
ಜೀವಕೋಶಗಳಗೆ ೨2 ಘಂಟಿ ಸಾಕಷ್ಟು ದೀರ್ಪ್ಷವಾದ 
ಸಮಯ)! ನಮ್ಮ ಕುಟುಂಬದಲ್ಲ ಹೋರಾಡದ ಕೆಲವು 


ನ್ಲುಟೋಫಿಲ್‌ ಆಂತಾಕ್‌ ಬ್ಲಾಕೀರಿಯಾವನ್ನು ನುಂಗುತಿರುವುದು 
$ ಲ ವ" $3 CI prs 


Volker Brinkmann - (November 2005). “Neutrophil 
engulfing Bacillus anthracis”. PloS Pathogens 1 (3): ಕೋಪಶಗಳವೆ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಕಡಿಮೆ. ಅವು 
Cover page. DOlI:10.1371. Retrieved on 2009-01-04. 
Neutrophil engulfing anthrax bacteria, taken with a Leo ಈಂಯೋಸಿನೋಫಿಲ್‌ನಷ್ಟು ವೀರಕಾರ್ಯಗಳನ್ನು 


1550 scanning electron microscope. Scale baris 5 ಮಾಡುವುದಿಲ. ನಾನು ಹೇಳುತಿರುವುದು 


micrometers. Creative Commons Attribution 2.5 Generic 


ಈೇಯೋಸಿನೋಪಫಿಲ್‌ನ ಸೋದರನಾದ ಬಾಸೋಫಿಲ್‌ವನ 
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ಜಳ ರಕ್ಷ ಕಣಗಳು 


Source: https://en.wikipedia.org/wiki/White blood cell - 
Creative Commons Attribution 3.0 Unported 
Blausen.com staff. "Blausen gallery 2014". Wikiversity 
J ournal of Medicine. DOI:10.15347/wjm/2014.010. 
ISSN 20018762 


ಬದ್ದೆ. ಇಲ್ಲ ಕೆಲವೇ ಬಾಸೋಫಿಲ್‌ಗಳವೆ ಮತ್ತು 

ಇವುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಯಾವಾಗಲು ಈೀಯೋಸಿನೋಫಿಲ್‌ 
ಮತ್ತು ನ್ಯುಲ್ರೋಫಿಲ್‌ಗಳಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ. ಆದಾಗ್ಯೂ, 
ಬಾಸೋಫಿಲ್‌ ಪ್ರಮುಖ ಕಾರ್ಯವನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ. 
ಇವು 'ಉರಿಯೂತದ ಸಂದೇಶದಂತೆ' ವರ್ತಿಸುತ್ತವೆ. 
ಉರಿಯೂತ ಒಂದು 50S ಸಂಕೇತದಂತೆ ಅಥವಾ 
ಪೋಲೀಸ್‌ ನಿಯಂತ್ರಣ ಕೇಂದ್ರಕ್ಕೆ 10೦ ಸಂಖ್ಯೆಯುಂದ 
ಕರೆ ಮಾಡಿದಂತೆ. ಯಾವಾಗ ನಿಮ್ಮ ದೇಹದ ಕೆಲವು 
ಸ್ಥಕಗಳಲ್ಲ ಊತ ಮತ್ತು ಬಸಿಯ ಸಮೇತ ತುರಿಕೆ 
ಅಥವಾ ಕೆಂಪಾಗುತ್ತದೋ, ಅಥವಾ ಯಾವಾಗಲೆಲ್ಲಾ 
ನಿಮಗೆ ಮೂಗು ಸುರಿಯುವಿಕೆ ಮತ್ತು ಅತಿಯಾದ ಶೀತ 
ಉಂಬಾಗುತ್ತದೋ, ಆಗ ನಮ್ಮ ಸೋದರ ಬಾಸೋಫಿಲ್‌ 
ತನ್ನು ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದಾನೆ ಮತ್ತು ರೋಗದ 

ವಿರುದ್ಧ ಹೋರಾಡುವ ನಮ್ಮ ದೇಹದ ಪಡೆಗಳನ್ನು 
ಪುನಃಶ್ಲೇತನಗೊಳಸುತ್ತಿದ್ದಾನೆ ಎಂದು ತಿಆಯಬೇಕು. 


ಸರಿ, ನನಗೆ ಅನ್ನಿಸುತ್ತಿದೆ ನಾವು ನನ್ನ ವಂಶವೃಕ್ಷದ 
ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ಪ್ರವಾಸವನ್ನು ಬಹುತೇಕ ಪೂರ್ಣಗೊಳಸಿದ್ದೇನೆ 
ಎಂದು. ಇದು ಒಳ್ಳೆಯದು, ಏಕೆಂದರೆ ನಾವು 
ಯಕೃತ್‌ನ್ನು ಬಹುತೇಕ ಸಮೀಪಿಸಿದ್ದೇವೆ ಮತ್ತು ಅಲ್ಲ 
ನಮಗಾಗಿ ಬಗ್‌ ಎಮ್‌ ಕಾಯುತ್ತಿರುತ್ತಾನೆ. ನಾನು 
ವಿನೀತನಾಗಿ ವಿನಮ್ರನಾದ ನನ್ನ ಪ್ರಯಂ. ಅಂದರೆ 
ಮಾನೋಸ್ಯೆಟ್‌ನ, ವಿವರಣೆಯನ್ನು ಬಟ್ಟುಜಟ್ಟದ್ದೇನೆ. 
ರಕ್ತದಲ್ಲ ನಾನೆ ದೊಡ್ಡ ಜೀವಕೋಶ ಎಂದರೆ 
ಅತಿಶಯೋಕ್ಷ ಆಗಲಾರದು. ಕೇಂದ ಕಾರ್ಯಾಲಯ 
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ನನಗೆ ಎರಡು ಜವಾಬ್ದಾರಿಗಳನ್ನು ವಹಿಸಿದೆ. ಇದು ನನ್ನ 
ಸೋದರರು ನಿರ್ವಹಿಸಿದುದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನದು. ನಾವು 
ಮಾನೋಸ್ಯೆಟ್ಟ್‌, ಒಂದು ಕ್ಷಣದ ಸೂಚನೆಯೊಂದಿಗೆ 
ನಮ್ಮ ಪ್ರಕೃತಿಯನ್ನು ಬದಲಾಯುಸಬಲ್ಲೆವು. ಸಾಮಾನ್ಯ 
ದಿನಗಳಲ್ಲ ನಾನು ಈಗ ನೀವು ನೋಡುವಂತೆ ಪ್ರಷ್ಟ 
ಮತ್ತು ಪಾರದರ್ಶಕವಾಗಿ ಯಾವುದೇ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಆಕಾರವಿಲ್ಲದೆ ಇರುತ್ತೇನೆ (ನನ್ನ ಸೋದರ ನಿರಂತರವಾಗಿ 
ಯಾವುದರ ವಿರುದ್ಧ ಹೋರಾಡುತ್ತಾ ಇರುತ್ತಾನೋ 
ಅಂತಹ ಒಂದು ಪರಾವಲಂಬಯಾದ ಅಮೀಬಾದಂತೆ). 
ನನ್ನು ಈ 'ನಿರಾಕಾರ' ಪ್ಲರೂಪ ಕಿರಿದಾದ ಜಾಗಗಳಾದ 
ರಕ್ತ ನಾಳಗಳಲ್ಪ್ಲ ತೂರಿಹೋಗಲು ಮತ್ತು ಜಗಿಯಾಗಿ 
ಜೋಡಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಅಂಗಾಂಶಗಳ ನಡುವೆ ದಾರಿ ಹುಡುಕ 
ಹೋಗಲು ಬಹಳ ಸಹಾಯಕವಾಗಿದೆ. ಯಾವಾಗ ನನ್ನ 
ಸೋದರನಾದ ಬಾಸೋಪಿಲ್‌ ಎಚ್ಚರಿಕೆಯ ಸಂದೇಶವನ್ನು 
ಪಕಟಸುತ್ದಾನೋ (ನೆನಪಿದೆಯೆ ಉರಿಯೂತ) ಅಂತಹ 
ಸಮಯದಲ್ಪ್ಲ ನಾನೇ ಎಲ್ಲರಿಗಿಂತ ವೇಗವಾಗಿ ಅವನ 
ಕರೆಗಳಗೆ ಸೃಂದಿಸುವವನು. ಮೂಳೆ, ಕಾರ್ಟಲೇಜ್‌ 
ಮತ್ತು ಕೊಬ್ಬಗೆ ಅಪ್ಪಅಸುತ್ತಾ ಒಂದು ರಕ್ತನಾಳದ ಒಳಗೆ 
ತೂರಿ ಇನ್ನೊಂದರಿಂದ ಹೊರಬಂದು ನನ್ನ ಸಹಾಯ 
ಅಗತ್ಯವಿರುವ ದೇಹದ ಯಾವುದೇ ಭಾಗಕ್ಕೆ ಅತಿ 
ಸಮೀಪವಾದ ಮಾರ್ಗವನ್ನು ಹುಡುಕ ತಲುಪುವುದು 
ನನ್ನ ಮೊದಲ ಕೆಲಸ. ನನ್ನ ಎರಡನೆ ಕೆಲಸ ಇನ್ನೂ 
ಹೆಚ್ಚು ಕುತೂಹಲಕಾರಿಯಾಗಿದೆ. ನಾನು ನನ್ನ ಬಣ್ಣೆಯೇ 
ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ, ಒಮ್ಮೆ ನಾನು ಉರಿಯೂತ ಬಂದ 

ಸ್ಥಳ ತಲುಪಿದ ಮೇಲೆ ನನ್ನ ದೈಹಿಕ ರೂಪಾಂತರದ 
ಅಧಿಕಾರವನ್ನು ಒಂದು ಸಾಕಷ್ಟು ಅದ್ಭುತವಾದ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡಲು ಬಳಸುತ್ತೇನೆ. ಅದರ ಬಣ್ಣೆ ಈಗಲೇ ನಾನೇನೂ 
ಹೇಳುವುದಿಲ್ಲ. ಬದಲಗೆ, ಒಮ್ಮೆ ನಾವು ತಲುಪಬೇಕಾದ 
ಸ್ಥಳವನ್ನು ತಲುಪಿದ ಮೇಲೆ ಇದರ ನೈಜ ಪ್ರದರ್ಶನವನ್ನು 
ತೋರಿಸಲದ್ದೇನೆ. ವಪೆ (ಡೈಯಾಫಮ್‌ - ಡೈ-ಅ- 
ಫಮ್‌) ಎಂದು ಕರೆಯುವ ದೊಡ್ಡ ಪರದೆಯ ಹಿಂದಿನ 
ಸ್ಥಳಕ್ಕೇ ನಾವು ಹೊರಟರುವುದು, ಇದು ದೇಹದ ಒಂದು 
ಮುಖ್ಯವಾದ ಮತ್ತು ಅತ್ಯಗತ್ಯವಾದ ಅಂಗಾಂಗವಾದ 
ಯಕೃತ್‌ ಅಥವಾ ಪಿತ್ತಜನಕಾಂಗ (ಅವರ್‌). 


ನಿಮಗೆ ತಿದಿರದಿದ್ದಲ್ಲ. ಯಕೃತ್‌ ಮಾನವ ದೇಹದ 
ಅತಿ ದೊಡ್ಡ ಅಂಗ (ಚರ್ಮವನ್ನು ಹೊರತು ಪಡಿಸಿ, 
ಚರ್ಮ ಎಲ್ಲಾಕಡೆಯಲ್ಲೂ ಇದೆ). ಇದು ಅಸಂಖ್ಯಾತ 
ಕೆಲಸಗಳನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ, ಅವುಗಳೆಂದರೆ, ದೇಹಕ್ಕೆ 
ವಿಷವಾಗಬಹುದಾದ ಹಾನಿಕಾರಕ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ತೆಗೆದು 
ಹಾಕುವುದು ("ನಿರ್ವಿಷೀಕರಣ' (ಡಿಬಾಕ್ಕಿಫಿಕೇಶನ್‌) 


ಎಂಬ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ), ಆಹಾರದ ಹಲವಾರು ಅಂಶಗಳಾದ 
ಶರ್ಕರ ಪಿಷ್ಠ (ಕಾರ್ಬೋಹ್ಯೆಡೆಟ್ಸ್‌) ಮತ್ತು ಕೊಬ್ಣನ 
(ಅಪಿಡ್ಜ್‌) ಚಯಾಪಚಯ ಕ್ರಿಯೆ (ಮೆಬಾಬಾಅಸಮ್‌), 
ಮತ್ತು ಕೊಲೆಸ್ಟಾರಾಲ್‌ ಮತ್ತು ಇತರ ಪ್ರೊಟೀನ್‌ಗಳ 


ಮತ್ತು ಹಾರ್ಮೋನ್‌ಗಳ ಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ ಸಹ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 


ವಾಸ್ತವವಾಗಿ, ಭ್ರೂಣದ ಮೊದಲ ತ್ರೈಮಾಸಿಕ 
ಅವಧಿಯಲ್ಲ (ತಾಯಲುಯ ಗರ್ಭದಲ್ಪ್ಲನ ಮಗುವಿನ 
ಮೊದಲ ಮೂರು ತಿಂಗಳ ಜೀವನ) ಯಕ್ಕತ್‌ 
ಕೆಂಪುರಕ್ಷಕಣಗಳನ್ನು ಸಹ ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತದೆ (ಇದು 
ಈಗ ನೀವು ತಿಆದಂತೆ ವಯಸ್ಥರ ಮೂಳೆಯ 
ಮಜ್ಜೆಯಲ್ಲ ಉತ್ಪಾದಿಸಲ್ಪಡುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲಯೇ 
ನನ್ನನ್ನು ನೀವು ಭೇಟ ಮಾಡಿದ್ದು)! 


ಆಹ್‌! ಕೊನೆಗೂ ನಾವು ತಲುಪಿದೆವು! 


ಈಗ ನೋಡಿ ನೀವು ಯಾರನ್ನು 
ಭೇಟಮಾಡಬೇಕೆಂದು ಇಲ್ಪ್ಲಯವರೆಗೆ 
ಪಯಾಣಿಸಿದ್ದೀರೋ ಅದೇ 
ಜೀವಕೋಶ ನಾನು! ನೀವು 
ನೋಡುತ್ತಿರುವಂತೆ ಯಾವಾಗಿನಿಂದ 
ವಾವು ಯಕ್ಕತ್ತಿನೊಳಗೆ ಬಂದೆಪೋ 
ಅಂದಿನಿಂದ ನಾನು ಬೆಳೆಯುತ್ತಾ 
ಇದ್ದೇನೆ. ಯಕ್ಕತ್ತಿನಲ್ಪರುವಂತಹ. 
ನಾನು ಮಾತ್ರ ಗುರುತಿಸಿ 
ಪ್ರತಿಕ್ರಿುಸಬಲ್ಲಂತಹ 
ಸೂಕ್ಷವಾದ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಸಂಕೇತಗಳಂ೦ದ 

ಮಾನವ ದೇಹದ 

ಅತಿಮುಖ್ಯ ಸೈನಿಕನಾಗಿ 
ಮಾರ್ಪಾಡುಗೊಂಡಿದ್ದೇನೆ. ನಾನೇ 
ಜಗ್‌ಎಮ್‌, ಅಂದರೆ ಬೃಹತ್‌ಕಣವಾಗಿ 
ಮಾರ್ಪಾಡಾಗಿದ್ದೇನೆ. ನಿಮಗೆ 
ಆಪಶ್ಚರ್ಯವಾಗಿರಬೇಕಲ್ಲವೇ? ನಾನು 
ವಿವರಿಸುತ್ತೇನೆ. ಪ್ರತಿದಿನ ನನ್ನಂತಹ 
ಸಾವಿರಾರು ಮಾನೋಸ್ಯೆಟ್‌ಗಳು ದೇಹದ 
ಎಲ್ಲಾ ಭಾಗದಲ್ಲ ಪೂರ್ವನಿರ್ಧರಿತ ಕೆಲಸ 
ಪೂರೈಸಲು ಪ್ರಯಾಕಣಿಸುತ್ತವೆ. ಕೆಲವು. ನಾನು 
ಬಂದಂತೆ ಯಕ್ಕತ್ತಿಗೆ ಬರುತ್ತವೆ: ಇತರರು 
ಮೂಳೆಗಳಗೆ, ಮೆದುಳಗೆ, ಕರುಳಗೆ, ಮತ್ತು 
ವಾಸ್ಪವವಾಗಿ ನೀವು ಊಹಿಸುವ ದೇಹದ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಅಂಗಾಂಶಗಳಗೆ ಹೋಗುತ್ತಾರೆ. 
ವಾವು ಬೃಹತ್‌ಕಣವಾಗಿ ರೂಪಾಂತರಗೊಂಡ 


ನಂತರ ನಮ್ಮಲ್ಲಿ ಕೆಲವರಿಗೆ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ 
ಹೆಸರುಗಳನ್ನು ಸಹ ಕೊಟ್ಟಿದ್ದಾರೆ. ನಾನು ಕುಪ್ಪರ್‌ 
ಕೋಪಶಪಗಳೆಂದು ಕರೆಯಲ್ಲಡುತ್ತೇನೆ, ಈ ಹೆಸರು ನನ್ನನ್ನು 
ಯಕ್ಕೃತ್ತಿನಲ್ಲ ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದಂತಹ ಒಬ್ಬ 
ಜರ್ಮನ್‌ ವಿಜ್ಞಾನಿಯದು. ಮೂಳೆಯಲ್ಲರುವ ಮತ್ತು 
ಮೆದುಳನಲ್ಪರುವ ನನ್ನ ಸಹೋದರ ಬೃಹತ್‌ಕಣಗಳಗೆ 
ಕ್ರಮವಾಗಿ ಆಸ್ಟಿಯೋಕ್ಸ್ಯಾಸ್ಥ್‌ ಮತ್ತು ಮೈಕ್ರೋಗ್ಗಿಯಾ 
ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. ಇನ್ನು ಕೆಲವು ಬೃಹತ್ಸಣಗಳಗೆ 
ಯಾವುದೇ ವಿಶೇಷ ಹೆಸರಿಲ್ಲ, ಉದಾಹರಣಿಗೆ, 
ಶ್ವಾಸಕೋಶದ ಕಿರುಗುಳಗಳಲ್ಲರುವ (ನೆನಪಿದೆಯೆ 
ನಿಮ್ಮ ಪ್ರಯಾಣದ ದಾರಿ ಶ್ಲಾಸನಾಳದ 
ಕೆಳಗೆ ಶ್ರಾಸಕೋಪಶಗಳತ್ತ) ಬೃಹತ್‌ಕಣಗಳು 
ಮತ್ತು ಅವುಗಳನ್ನು ಕಿರುಗುಳ ಬೃಹತ್‌ಕಣ 
(ಆಲ್ಲಯೋಲಾರ್‌ ಮ್ಯಾಕ್ರೋಫೇಜ್‌) 
ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ನಮ್ಮನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಪ್ರತಿಬಾರಿ ನಮ್ಮನ್ನು 
ನೋಡಿದಾಗಲೂ ಹೊಸ ಹೆಸರು 
ಕೊಡುವ ಆಲೋಚನೆಯಲ್ಲಿ 
ಬಳಲದ್ದಾರೆಂದು ಊಹಿಸುತ್ತೇನೆ, 
ಏಕೆಂದರೆ ನೀವು ನೋಡುವಂತೆ 
ನಾವು ಎಲ್ಲಾ ಕಡೆಯಲ್ಲೂ ಇದ್ದೇವೆ. 
ಅವರು ನಮ್ಮೆಲ್ಲರಿಗೂ ವಿಶೇಷ 
ಹೆಸರು ಕೊಡಬಖೇಕೆಂದರೆ, 
ಬಹುಶಃ ಅವರು ಇಪ್ಪತ್ತಕ್ಷಿಂತ 
ಹೆಚ್ಚು ಹೆಸರುಗಳನ್ನು 
ಯೋಚಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ 
ಎನ್ನುವುದು ಖಂಡಿತ. 


ಪ್ರತಿಬಾರಿ ಮಾನೋಸ್ಯೆಟ್‌ 
ತಯಾರಾದಾಗ ಅದಕ್ಲೊಂ೦ದು 
ತಲುಪಬೇಕಾದ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಗುರಿ ಇರುತ್ತದೆ 
ಮತ್ತು ಅದು ಅವನನ್ನು ದೇಹದ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಅಂಗಾಂಶದಲ್ಲಗೆ ಎಳೆದೊಯ್ಯುತ್ತದೆ. 
ಈ ಆಕರ್ಷಣೆ ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದು 
ರಾಸಾಯನಿಕಗಳ ಮೂಲಕ, ಅವು 
ಗ್ರಾಹಕಗಳು (ರಿಸೆಪ್ಲಾರ್ಸ್‌) ಎಂದು ಕರೆಯುವ 
ನಮ್ಮ ಕೋಶ ಪರದೆಯ ಮೇಆಅರುವ 
ವಿಶೇಷ ಅಣುಗಳೊಡನೆ ಬಂಧಿಸಲ್ಪಡುತ್ತವೆ. 
ವಾವು ಯಾವಾಗ ಈ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಅಣುಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಗುರುತಿಸುತ್ತೇವೋ 
ಆಗ ಆ ರಾಸಾಯನಿಕದ ಮೂಲದ ಕಡೆಗೆ 
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ಎಳೆಯಲ್ಲಡುತ್ತೇವೆ. ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ ಮೂಳೆಯಲ್ಲರುವ 
ಕೋಶ ಮೂಳೆಯ ಅಂಗಾಂಶಕ್ಷೆ ವಲಸೆ ಬರುವಂತೆ 
ಮಾನೋಸ್ಯೆಟ್ಟ್‌ನನ್ನು ಕರೆಯುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಅಲ್ಲ 

ಅದು ಆಸ್ಟಿಯೋಕ್ಷಾಸ್ಥ್‌ ಆಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 
ಮೆದುಳನಲ್ಪರುವ ಕೋಶಗಳು ಮಾನೋಸ್ಯೆಟ್ಟ್‌ನನ್ನು 
ಆಕರ್ಷಿಸುವಂತಹ ರಾಸಾಯನಿಕಗಳನ್ನು ಪ್ರವಿಸಿ 
ಅವುಗಳನ್ನು ಬರಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಅವು 
ಮೈಕ್ರೋದಗ್ಗಿಯಾಗಳಾಗುತ್ತವೆ. ನಾನು ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ 
ಈ ಎಳೆತವನ್ನು ಅನುಭವಿಸಿದಾಗ ಬಹಳ ಸಣ್ಣವನು. 
ನಾನು ಹುಲ್ಪದಾಕ್ಷಣ ತಿಆದಿದ್ದೆ ಯಕೃತ್‌ ನನ್ನ ಮನೆ 
ಎಂದು ಮತ್ತು ನನ್ನ ಗುರಿ ಕುಪ್ಪರ್‌ ಕೋಪಶಗಳಾಗಿ 
ಮಾರ್ಪಾಡಾಗಿ ಯಕೃತ್‌ನ ಕೋಶಗಳನ್ನು 
ರಕ್ಷಿಸುವುದೆಂದು. 


ನನ್ನ ಕೆಲಸ ಬಹಳ ಸರಳ. ನಾನು ಯಾವಾಗಲು 
ಹಸಿದಿರುತ್ತೇನೆ ಎಂಬುದು ರಹಸ್ಯವಲ್ಲ - ನನ್ನು 
ಸೊಂಟದ ಸುತ್ತಕತೆಯನ್ನು ಒಮ್ಮೆ ನೋಡಿರಿ. ನಾನು 
ಇಲ್ಲ ಇರುವುದು ದೇಹವನ್ನು ಯಾವುಡೇ ಬಾಹ್ಯ 
ವಸ್ತುವಿನಿಂದ ರಕ್ಷಿಸುವುದಕಾಗಿ, ಅದೆಂದರೆ, ನನ್ನ 
ದಾರಿಯಲ್ಪರುವ ಎಲ್ಲವನ್ನೂ ತಿನ್ನುವುದು. ನನ್ನ ಪ್ರಪ್ರಥಮ 
ಹೆಸರೇ ಹೇಳುವಂತೆ "ದೊಡ್ಡ ಭಕ್ಷಕ' ಎಂದು ಮತ್ತು 
ಅದನ್ನೇ ನಾನು ಮಾಡುವುದು. ನೀವು ನೋಡುವಂತಹ 
ಯಕೃತ್‌ ಹೊರ ಪ್ರಪಂಚದ ಬ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯಾ. ಶಿಲೀಂದ್ರ, 
ಪರಾವಲಂಚಜಗಳು ಮತ್ತು ವಿಷವಸ್ತುಗಳಗೆ ಅತ್ಯಂತ 
ಆಯಕಟ್ಟನ ಯುದ್ಧಕೇಂದವಾಗಿದೆ. ಇಲ್ಲ ಯಕ್ಕತ್ತಿನಲ್ಲ 
ನಾವು ನಿರಂತರವಾಗಿ ರಕ್ತದಿಂದ ಹರಡುವ ಸಾಕಷ್ಟು 
ರೋಗಾಣುಗಳನ್ನು (ರೋಗ ಉಂಟುಮಾಡುವ 
ಸೂಕ್ಷ್ಯಜೀವಿಗಳು) ಎದುರಿಸುತ್ತಿರುತ್ತೇವೆ, ಹೆಚ್ಚಾಗಿ 

ಅವು ಅನ್ನನಾಳದಿಂದ ಬಂದಂತಹವು. ಕೇವಲ ನಮ್ಮ 
ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯವಿಧಾನವನ್ನು ತಿಆಯಲು 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದ ಕೆಲವು ಇಅಗಳ 
ಯಕ್ಕೃತ್ತಿನಲ್ಲರುವ ಎಲ್ಲಾ ಕುಪ್ಪರ್‌ ಕೋಶಗಳನ್ನು ತೆಗೆದು 
ಪರೀಕ್ಷೆಗೊಕಪಡಿಸಿದರು. ಆದರೆ ಫಲಅತಾಂಶ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಆಘಫಾತಕಾರಿಯಾಗಿತ್ತು, ಆದರೆ ನನಗೆ ಫಅತಾಂಶ 
ಸಷ್ಟವಾಗಿ ತಿಆದಿತ್ತು. ಎಲ್ಲಾ ಇಅಗಳು ಸತ್ತವು. ಆದ್ದರಿಂದ 
ನಮ್ಮಲ್ಪ್ಲ ಒ೦ದು ಮಾತಿದೆ. ಅದೆಂದರೆ. ಪ್ರತಿರಕ್ಷಣಾ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲ (ಪ್ರತಿರಕ್ಷಣಾ ವ್ಯವನ್ಥೆ ದೇಹದ ಒಂದು 
ಸೇನೆ) "ಸೀಪು ಫೀಮರ್‌ (ತೊಡೆಯಲರುವ ಮಾಸವನ 
ಅತಿ ಉದ್ದವಾದ ಎಲುಖು) ಎಂಬ ಎಲುಜಲ್ಲದೆ 
ಬದುಕಬಹುದು, ಆದರೆ ಯಕ್ಕತಿನ್ವಛ ಕುಫುರ್‌ 


— 


ಕೋಶಗಳಲ್ಲದೆ ಬದುಕಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ 
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ಗೀಸ್ಕಾ ಡೈ ಬಳಸಿ ನಿಗಧಿ ಮಾಡಿ ಮತ್ತು ಬಣ್ಣ ಹಾಕಿ ನೋಡಿದಾಗ 
ಕಾಣುವ ಬೃಹತ್‌ ಕಣದ ಒಂದು ಚತ್ರ 


Creative Commons Attribution-S hare Alike 3.0 Unported 
Source: https://en.wikipedia.org/wiki/ Macrophage 


ನನಗೆ ಇಲ್ಲ ತುಂಬಾ ಜೊತೆಗಾರರಿದ್ದಾರೆ. ಏಕೆಂದರೆ, 
ಯಕೃತ್‌ ಮಾನವ ದೇಹದಲ್ಲ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು ಬೃಹತ್‌ಕಣದ 
ಸಾಂದ್ರತೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುವಂತಹ ಒಂದು ಅಂಗ. 
ಸಹಜವಾಗಿ ನಾವು ನಮ್ಮ ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಇರುವಂತೆ 
ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ, ಏಕೆಂದರೆ, ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 

ರಕ್ತ ಅಥವಾ ಆಹಾರದ ಮೂಲಕ ನಮ್ಮ ದೇಹವನ್ನು 
ಪ್ರವೇಶಿಸುವ ಎಲ್ಲವೂ (ಅವುಗಳಲ್ಲ ಬಹಳಷ್ಟು!) ನೇರವಾಗಿ 
ಯಕೃತ್ತಿಗೆ ಬರುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ನಾವು ಅಲ್ಲ ಅವುಗಳಗಾಗಿ 
ಕಾಯುತ್ತಿರುತ್ತೇವೆ. ನಾನು ನಿಮಗೆ ಅಪಾಯಕಾರಿ ಮತ್ತು 
ರೋಗತರಿಸುವಂತಹ ಜೀವಿಗಳ೦ದ ನಿಮ್ಮನ್ನು ರಕ್ಷಿಸುವ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ವಿವರಿಸುತ್ತೇನೆ. ನಾವು ಒಂದು ಬಾಹ್ಯ 
ವಸ್ತುವನ್ನು ನೋಡಿದಾಕ್ಷಣ ಅದು ಒಂದು ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯ 
ಆಗಿರಬಹುದು ಅದನ್ನು 'ಫ್ಯಾಗೋಸ್ಯೆಟಬೋಸಿಸ್‌' 
(ಫ್ಯಾಗ್‌-ಒ-ಸ್ಕಟೋ-ಸಿಸ್‌) ಎಂಬ ಒಂದು ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ 
ಮೂಲಕ ನುಂಗುತ್ತೇವೆ. ಒ೦ದು ಸಲ ಬಾಹ್ಯ 

ವಸ್ತುಗಳು ಒಳಗೆ ಹೋದರೆ ಮತ್ತೆ ಬದುಕುಆಯುವ 
ಸಾಧ್ಯತೆಯೇ ಇಲ್ಲ. ನಾವು ಅವುಗಳನ್ನು ನಮ್ಮೊಳಗಿರುವ 
ಫ್ಯಾಗೋಸೋಮ್ತ್‌ ಎಂಬ ವಿಶೇಷ ಚೀಲದೊಳಗೆ ಕೂಡಿ 
ಹಾಕುತ್ತೇವೆ. ಈ ಫ್ಯಾಗೋಸೋಮ್ತ್‌ಗಳು ಅದ ಮಾಡುವ 
(ಒಡೆದು ಬಡಿಸುವ) ಪ್ರಾಣಾಂತಿಕ ಕಿಣ್ಣಗಳ ಮಿಶ್ರಣ ಮತ್ತು 
ಆಮ್ಲಗಳ೦ದ ತುಂಜರುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಆಕ್ರಮಣ ಮಾಡಿದ 
ವಸ್ತುವಿನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಭಾಗವನ್ನು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಜೀರ್ಣಮಾಡುತ್ತವೆ! ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ಕೊಲ್ಲಲು ಆಗದಂತಹ 
ವಿಶೇಷ ವ್ಹೆರಿಗಳನ್ನು ಎದುರಿಸುವಾಗ, ನಾವು 'ಆಕ್ಟಿಡೇಟವ್‌ 
ಬರ್ಸ್ಸ್‌' ಎಂಬ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ ಮೂಲಕ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯಾತ್ಕಕ 
ಆಮ್ಲಜನಕ ಮತ್ತು ಸಾರಜನಕದ ರ್ಯಾಡಿಕಲ್‌ಗಳಂತಹ 


(ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯಾತೃಕ ಮತ್ತು ಮೇಲೆರಗುವ ಕಣಗಳು) 
ಅಪಾಯಕಾರಿ ಮಿಶ್ರಣವನ್ನು ಉತ್ತಾದಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ನಮ್ಮಲ್ಲರುವ ಆಮ್ಲೀಯ ಮಿಶ್ರಣ ಬಾಹ್ಯ ವಸ್ತುವನ್ನು 
ಕೊಲ್ಲಲಾಗದಿದ್ದರೆ. ಆಕ್ರಿಡೇಟವ್‌ಬರ್ಸ್ಸ್‌ನಿಂದ ಬಂಡಿತ 
ಕೊಲ್ಲಲು ಸಾಧ್ಯ. ಹೌದು, ಆಕ್ತಿಡೇಟವ್‌ಬರ್ಸ್ಸ್‌ 

ಬಾಹ್ಯ ವಸ್ತುವನ್ನು ಸಾಯುಸುವುದಲ್ಲದೇ, ನಮ್ಮನ್ನು 
ಸಹ ಹಾನಿಗೊಳಸುತ್ತದೆ, ಆದರೆ ಕೇವಲ ಕಠಿಣವಾದ 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಮಾತ್ರ ಇಂತಹಾ ಆತಹತ್ಕಾ ಪ್ರತಿತಂತ್ರಕ್ಕೆ 
ಮೊರೆಹೋಗುತ್ತೇವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ರೋಗದಿಂದ ಗುಣಮುಬಖರಾಗುವುದು ನಿಜವಾಗಲೂ 
ಬಹಳ ಸುಸ್ತಿನ ಕೆಲಸ ಮತ್ತು ಇದು ದೇಹವನ್ನು 
ದುರ್ಬಲಗೊಳಸುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, ನೆನಪಿಡಿ, ದೇಹಕ್ಕೆ 
ಸಾಕಷ್ಟು ವಿಶ್ರಾಂತಿ ಕೊಡಿ ಮತ್ತು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಚೇತರಿಸಿಕೊಳ್ಳ. ಇದರಿಂದ ದೇಹಕ್ಕೆ ಆ ದಿನದ 
ಹೋರಾಟದಿಂದ ಆದ ಹಾನಿಯನ್ನು ತುಂಜಸಿಕೊಳ್ಳಲು 
ಸಮಯ ಸಿಗುತ್ತದೆ: ಏಕೆಂದರೆ. ನಿಮ್ಮ ರೋಗನಿರೋಧಕ 


ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಬಹುತೇಕ ಪ್ರತಿದಿನ ಇಂತಹ ಹೋರಾಟವನ್ನು 
ಮಾಡುತ್ತಲೇ ಇರುತ್ತದೆ. 


ಈಗ ನೀವು ನನ್ನನ್ನು ದಯವಿಟ್ಟು ಕ್ಷಮಿಸಬೇಕು. 
ಏಕೆಂದರೆ ನಾನು ಕೆಲವು ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾವನ್ನು 
ತೊಡೆದುಹಾಕಲು ಹೋಗಬೇಕಾಗಿದೆ. ನಿಮ್ಮನ್ನು 
ಕರೆತಂದ ನಿರೂಪಕ ನಿಮಗೆ ದಾರಿ ತೋರಿಸುತ್ತಾನೆ. 
ನೀವಿನ್ನು ಹೊರಡಬಹುದು! 


ನಾವು ನರಮಂಡಲದ ಮೂಲಕ ಶರವೇಗದ ಸವಾರಿ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣವೇ? ಅಥವಾ ಸೋಮಾರಿಯಾಗಿ 
ಹೃದಯದ ಕಾಲುವೆಗಳ ಕೆಳಗೆ ಹೋಗೋಣವೇ? ನಾವು 
ಮುಂದಿನ ಬಾರಿ ಭೇಟ ಮಾಡುವವರೆಗೆ, ನೆನಪಿನಲ್ತಡಿ, 
ದಿನದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕ್ಷಣ. ಪ್ರತಿರಕ್ಷಣಾ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ 
ಜಗ್‌ಎಮ್‌ ಮತ್ತು ಅವನ ಸ್ನೇಹಿತರು ನಿಮಗಾಗಿ 
ಹೋರಾಡುತ್ತಿರುತ್ತಾರೆ. 


ಶುಭವಿದಾಯ. 
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ಆನಂದ್‌ ನಾರಾಂಖುಣನ್‌ 


ಭಾರತೀಯ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ಸಂಶೋಧನಾ ಸಂಸ್ಥೆಯು ಉಪಗ್ರಹವೊಂದನ್ನು ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ 
ಮಂಗಳನ ಕಕ್ಷೆಗೆ ಸೇರಿಸಲು ಮಂಗಳನ ಕಕ್ಷಾಗಾಮಿ ಅಭಯಾನ(ಮಾಮ್‌)ವನ್ನು 
ಪ್ರಾರಂಭಸಿದ ಆ ಕ್ಷಣವು ಭಾರತಕ್ಕೆ ಹೆಮ್ಮೆಯ ಘಳಆಗೆಯಾಗಿತ್ತು. ಅದು ಮಂಗಳನ ಸುತ್ತ 
ಕಕ್ಷೆಯಲ್ಲ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ ಒಂದು ಉಪಗ್ರಹವನ್ನು ಸ್ಥಾಪಿಸಿದ ಮೊತ್ತಮೊದಲ ಅಭಿಯಾನ 
ಆಗಿತ್ತು. ಮಂಗಳನೇ ಯಾಕೆ? ಸೌರವ್ಯೂಹದಲ್ಲ ನಮ್ಮ ಇತರ ನೆರೆ ಗ್ರಹಗಳಗಿಂತ ಈ 

ಗಹವು ಹೆಚ್ಚು ವಿಶೇಷವಾಗಿರಲು ಕಾರಣವೇನು? ನಾವು ಇನ್ನೊಂದು ಗ್ರಹವನ್ನು ಅನ್ಹೇಷಿಸುವ 
ಮೂಲಕ ಏನನ್ನು ಕಅಯುವ ಆಶಯವನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದೇವೆ? ಈ ಲೇಖನವು ಅಂತರ-ಗ್ರಹ 
ಪರಿಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಇಂಥ ಕೆಲವು ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಶೋಧಿಸಿ ನೋಡುವುದೇ ಅಲ್ಲದೇ, 
ಚಾಲ್ರಯಲ್ಲರುವ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನದ ತಿಳುವಳಕೆಯನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತದೆ. 


ಪೀಠಿಕೆ 

ಸೆಫ್ಲೆಂಬರ್‌ 2೨4, 2೦14 ರಂದು, ಭಾರತವು ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ 
ಪರಿಶೋಧನೆಯ ಒಂದು ಪ್ರಮುಖ ಮೈಲುಗಲ್ಲನ್ನು 
ದಾಟತು. ಭಾರತದ ಮೊದಲ ಅಂತರ-ಗ್ರಹ ಅಭಿಯಾನ, 
ಮಾಮ್‌, ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಸುತ್ತಅನ ಕಕ್ಷೆಯನ್ನು 
ಪ್ರವೇಶಿಸುವ ಮೂಲಕ, ಇಂಥ ಸಾಧನೆಯನ್ನು 
ಮಾಡಿರುವ ಅಮೆರಿಕ, ಯುರೋಪ್‌ ಮತ್ತು ರಷ್ಯಾದ 
ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ಸಂಸ್ಥೆಗಳ ಸಾಲಅಗೆ ಭಾರತೀಯ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ 
ಸಂಶೋಧನಾ ಸಂಸ್ಥೆ (ಇಸ್ರೋ)ಯನ್ನು ಸೇರಿಸಿತು. 


ಇಸ್ರೋವು ಮಾಮ್‌ ಮತ್ತು ಅದರ 65೦ ದಶಲಕ್ಷ 
ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ಗಳ ಪ್ರಯಾಣವನ್ನು ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ 
ಪ್ರದರ್ಶನದ ಅಭಿಯಾನ ಎಂದು ವಿವರಿಸಿತೇ ಹೊರತು 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಅಭಿಯಾನ ಎಂದಲ್ಲ. ಭಾರತವು ಇದನ್ನು 
ಹಿಂದೆಂದೂ ಮಾಡಿರಲಅಲ್ಲ. ಇನ್ನೊಂದು ಗ್ರಹದ 

ಸುತ್ತ ಕಕ್ಷೆಯಲ್ಲ ಒಂದು ಉಪಗ್ರಹವನ್ನು ಇರಿಸುವ 
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ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನು ತಾಂತ್ರಿಕವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು ಮುಂದುವರಿದ 
ಜಪಾನ್‌ ಮತ್ತು ಚೀನಾದಂತಹ ದೇಶಗಳು ಮಾಡಿ 
ವಿಫಲವಾಗಿದ್ದವು. 


ಅಂತರ-ಗ್ರಹ ಪಯಣವು ಒಂದು ಕ್ಲಿಷ್ಟ ಸಾಹಸ . ನಮ್ಮಿಂದ 
ಮಿಆಯನ್‌ ಗಟ್ಟಲೆ ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ ದೂರದಲ್ಲರುವ 
ಒಂದು ರಹವನ್ನು ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಸಂಧಿಸಲು ಒಂದು 
ಪಥವನ್ನು ವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಆಸುವುದು ಸಣ್ಣ ಕೆಲಸವೇನಲ್ಲ. 
ನಾವು ಒಂದು ಚಲಅಸುತಿರುವ ಉಡಾವಣಾ ವೇದಿಕೆಯ 
(ಭೂಮಿ)ಮೇಲಅಂದ ಉಪಗ್ರಹವನ್ನು ಹಾರಿಸಿ 
ಕಳುಹಿಸುತ್ತಿದ್ದೇವೆ ಮತ್ತು ನಾವು ಯಾವ ಗ್ರಹಕ್ಷೆ 
ಗುರಿಯಿಟ್ಟು ಉಪಗ್ರಹವನ್ನು ಕಳುಹಿಸುತ್ತಿದ್ದೇವೋ ಅದೂ 
ನಮಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಚಅಸುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಸತ್ಯವು 
ಉಪಗ್ರಹ ಚಲನೆಯ ಪಥದ ಯಾವ ಕ್ಷಣದಲ್ಲ ಯಾವ 
ವೇಗದಿಂದ ಬಾಗಿ ಗುರಿ ತಲುಪಬೇಕೆಂಬ ಲೆಕ್ಲಾಚಾರಗಳ 
ಜಟಲತೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸುತ್ತದೆ. 


ಮಾಮ್‌ ಅಭಿಯಾನದ ಮತ್ತು ಈ ಹಿಂದಿನ ಚಂದ್ರಯಾನ 
ಅಜಭಿಯಾನಗಳ ಯಶಸ್ಸಿನೊಂದಿಗೆ, ಇಸ್ರೋವು ಆಳ 
ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ಸಾರಿಗೆ ಮತ್ತು ಚಲನಾ ಕುಶಲತೆಯ ತನ್ನ 
ತಾಂತ್ರಿಕ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸಿದೆ. ಅದರೊಂದಿಗೆ, 
ಇಸ್ರೋವು ಧ್ರುವೀಯ ಉಪಗ್ರಹ ಉಡಾವಣಾ ವಾಹನ 
(ಪಿಎಸ್‌ಎಲ್‌ವಿ)ವು ಅಂತರ-ಗ್ರಹ ಪ್ರಯಾಣಕ್ಕೆ 
ಉಪಗ್ರಹಗಳನ್ನು ಹೊತ್ತೊಯ್ಯುವ ನಂಬಲರ್ಹ 
ವಾಹಕವೆಂಬ ಖ್ಯಾತಿಯನ್ನೂ ಸ್ಥಾಪಿಸಿದೆ. 


ಈ ಏಕೈಕ ಕಾರ್ಯಾಚರಣೆಯ ಯಶಸ್ವಿನ ಮೂಲಕ 
ಕಲಯಬಹುದಾದ ಅನೇಕ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪಾಠಗಳವೆ. ಈ 
ಲೇಖನವು ಅಂಥ ಕೆಲವು ಪಾಠಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸುತ್ತದೆ. 


1 ಮಂಗಳ ಗಹವೇ ಏಕೆ? 


ಭೂಮಿಲಯುಂದ ಎಷ್ಟು ದೂರದಲ್ಪದೆ ಎ೦ಬ 
ದೃಷ್ಟಿಕೋನದಿಂದ ನೋಡಿದರೆ, ಶುಕ್ರ್ರಹವು 
ನಮಗೆ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಹತ್ತಿರವಾಗಿದೆ. 
ಹಾಗಾದರೆ ಇಸ್ರೋವು ತನ್ನ ಚೊಚ್ಚಲ ಅಂತರ-ರಗ್ರಹ 
ಅಭಿಯಾನಕ್ಸಾಗಿ ಶುಕ್ರಗ್ರಹವನ್ನು ಬಟ್ಟು ಮಂಗಳ 
ಗ್ರಹವನ್ನೇ ಏಕೆ ಆಯ್ದೆ ಮಾಡಿತು? 


ಇದಕ್ಷೆ ಎರಡು ಪ್ರಮುಖ ಕಾರಣಗಳವೆ: 


1. ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪರಿಶೋಧನೆಯ ದೃಷ್ಟಿಕೋನದಿಂದ, 
ಭೂಮಿಯ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು ಶುಕ್ರ ಗ್ರಹಕ್ಕಿಂತ 
ಮಂಗಳ ಗ್ರಹೆದೊಂದಿಗೆ ಹೆಚ್ಚಿನ ಸಾಮ್ಯತೆಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿವೆ. ಹಾಗಾಗಿ ಮಂಗಳವು ತನ್ನ ಮತ್ತು 
ಭೂಮಿಯ ವಿಕಾಸಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾಗಿರಬಹುದಾದ 
ಭೂವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮತ್ತು ಜೈವಿಕ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಕಷ್ಟು ಅವಕಾಶಗಳನ್ನು 
ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. ಭೂಮಿಯ ಹೊರಗಿನ ಗ್ರಹಗಳಲ್ಪ 
ಜೀವಿಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಹುಡುಕುವುದಕ್ಕೂ 
ಮಂಗಳವು ಉತ್ತಮ ಸನ್ನಿವೇಶವನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. 


2. ಶುಕ್ರ ಗ್ರಹಕ್ಕೆ ಹೋಲಆಸಿದಾಗ, ಒಂದು ಎತ್ತರದ 
ಕಕ್ಷೆಯಿಂದ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಭೂಪ್ರದೇಶ ಮತ್ತು 
ಮೇಲ್ಮೈ ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು 
ಸಂಗ್ರಹಿಸುವುದು ಸುಲಭ. 


11 ಭೂಮಿಯ ಪೂರ್ವ ಸಹೋದರ 

ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ತನಿಖೆಗೆ ಅತ್ಯ೦ತ ಬಲವಾದ 
ಕಾರಣವೆಂದರೆ, ತನ್ನ ಗತಕಾಲದಲ್ಲ ಅದು ಅನೇಕ 
ರೀತಿಯಲ್ಲ. ಭೂಮಿಗೆ ಒಂದು ನಿಕಟವಾದ 


ಹೋಲಕೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿತ್ತು. ಅಲ್ಲದೆ. ಮಂಗಳ 

ರಹವು ಭೂಮಿಯಂತೆಯೇ ಸುಮಾರು 24 ಗಂಟಿಗಳ 
ಅವಧಿಯಲ್ಲ ತನ್ನ ಅಕ್ಷದ ಸುತ್ತ ಒಮ್ಮೆ ಸುತ್ತುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ 
ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಹಗಲು ಮತ್ತು ರಾತ್ರಿಯ ಆವರ್ತವು 
ಭೂಮಿಯ ಆವರ್ತವನ್ನು ಹೋಲುತ್ತದೆ ಎಂದರ್ಥ. 


ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಪರಿಭ್ರಮಣಾ ಅಕ್ಷವು 25 ಡಿರ್ರಿಯ 
ಕೋನದಲ್ಲ ಬಾಗಿರುವ ಕಾರಣ, ಭೂಮಿಯಂತೆಯೇ, 
ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದಲ್ಲಿಯೂ ಖಯತುಗಳು ಇವೆ. ಒಂದು 
ಧ್ರುವದಲ್ಲ ಚಆಗಾಲವಿದ್ದಾಗ ಅಲ್ಲ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯು 
ರೂಪುಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಅದರ ಗಾತ್ರ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಾ 
ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಬೇಸಿಗೆಯಲ್ಲ ಸೂರ್ಯನಿಂದ ನೇರ 
ಬಸಿಲು ದೀರ್ಷಕಾಲ ಬಕುವಾಗ ಈ ಮಂಜುಗುಡ್ಡವು 
ಕರಗುತ್ತದೆ. 


ಈ ಕೆಳಗಿನ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಚಿತ್ರವನ್ನು ಹಬ್ದಲ್‌ 
ಅಂತರಿಕ್ಷ ದೂರದರ್ಶಕದಿಂದ ತೆಗೆಯಲಾಗಿದೆ. ಇದು 
ಚಳಗಾಲ ಮತ್ತು ಬೇಸಿಗೆ ಖುತುಗಳಲ್ಲ ಮಂಗಳ 
ರಹದ ಉತ್ತರ ಧ್ರುವದಲ್ಲ ಮಂಜುಗುಡ್ಡಗಳು ಯಾವ 
ರೀತಿ ಬೆಳೆಯುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಕರಗುತ್ತವೆ ಎಂಬುವುದನ್ನು 
ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 


ಪ್ರಸ್ತುತ ಮಂಗಕ ಗ್ರಹವು ಒಣ ಮೇಲ್ಮೈಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿದೆ. ಆದರೆ ಹಿಂದೊಮ್ಮೆ ದ್ರವರೂಪದ ನೀರು 
ಇದರ ಮೇಲೆ ಹರಿಯುತ್ತಿತ್ತು ಎಂಬುವುದನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ 
ಭೂವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಾಕ್ಷಿಯ ಅನೇಕ ತುಣುಕುಗಳು ಈ 
ರಹದ ಮೇಲೆ ಇವೆ. ಗ್ರಹದ ಮೇಲೆ ಹಲವಾರು ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲ 
ಅಂಕುಡೊಂಕಾದ ಕಾಲುವೆಗಳನ್ನು ಉಪಗ್ರಹ ಚಿತ್ರಗಳು 
ತೋರಿಸುತ್ತಿವೆ. ಈ ಅಂಕುಡೊಂಕಾದ ಕಾಲುವೆಗಳು 
ನೋಡಲು ಹರಿಯುವ ನೀರಿನಿಂದ ಕೊರೆಯಲ್ಪಟ್ಟ 
ಬತ್ತಿಹೋದ ನದಿಯ ತಳಗಳು, ಸರೋವರ ಮುಖಜ 
ಭೂಮಿ ಮತ್ತು ಕೊರಕಲುಗಳಂತೆ ಕಾಣುತ್ತವೆ. ಬಹಳಷ್ಟು 
ಹಿಂದೆ, ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಹವಾಮಾನವು ದವ ರೂಪದ 
ನೀರಿಗೆ ಸೂಕ್ತವಾಗಿತ್ತು ಎಂದು ಭೂವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಊಹಿಸುತ್ತಾರೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ, ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ 
ಮೇಲ್ಮೈಯ ಸುಮಾರು ಮೂರನೇ ಒಂದರಷ್ಟು ಭಾಗವು 
ಸಾಗರಗಳಂದ ಆವೃತ್ತವಾಗಿದ್ದಿರುವ ದಟ್ಟ ಸಾಧ್ಯತೆಗಳಿವೆ. 


ಹಾಗಾದರೆ ಸಹಜವಾಗಿ ಕಾಡುವ ಪ್ರಶ್ನೆಯೆಂದರೆ, ಈ 
ಎಲ್ಲಾ ನೀರು ಎಲ್ಲ ಹೋಲುತು? 


ಇದಕ್ಕೆ ಯಾವುದೇ ನಿಶ್ಲಿತವಾದ ಉತ್ತರಗಳಲ್ಲ. ಆದರೂ 
ಬೆಚ್ಚಗಿನ ಮತ್ತು ಜಲಾವೃತ ಗ್ರಹದಿಂದ ನಾವು ಇಂದು 
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ಇ 


ಅಕ್ಟೋಬರ್‌ 1996 


ಮಂಗಳದ ಉತ್ತರ ಧ್ರುವದ ಮೇಲಅನ ಮಂಜುಗುಡ್ಡ be 


PRC97-15b * ST Scl OPO * May 20, 1997 
P. James (Univ. Toledo), T. Clancy (Space Science Inst), S. Lee (Univ. Colorado) and NASA 


ಕಾಣುವ ತಣ್ಣಗಿನ, ಒಣ ಪರಿಸರವಾದ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ 
ಈ ಗೋಳಾವೃತ ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಆ ಗ್ರಹದ ಸಣ್ಣ 
ಗಾತ್ರವು ಪ್ರಮುಖ ಕಾರಣ ಇರಬಹುದು. 


ಮಂಗಳ ಗ್ರಹವು ಪ್ರಸ್ತುತ. ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಇಂಗಾಲದ ಡೈ 
ಆಕ್ಟೈಡ್‌ (€೦,) ಅನಿಲದಿಂದ ರಚನೆಯಾಗಿರುವ 
ಅತ್ಯಂತ ತೆಳುವಾದ ವಾತಾವರಣವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. 
ವಾತಾವರಣವು ಎಷ್ಟು ತೆಳುವಾಗಿದೆಯೆಂದರೆ ಮಂಗಳ 
ಗಹದ ಮೇಲ್ಮೈಯ ಮೇಅನ ಒತ್ತಡವು ಭೂಮಿಯ 
ಸಮುದ್ರ ಮಟ್ಟದ ವಾತಾವರಣದ ಒತ್ತಡದ 

ಕೇವಲ 1 / 10೦೦ ರಷ್ಟಿದೆ. ಆದರೆ ಗತಕಾಲದಲ್ಲ ಈ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳು ಬಹಳಷ್ಟು ವಿಭನ್ನವಾಗಿದ್ದಿರಬಹುದು. 


ಮಂಗಳ ಗ್ರಹವು, ಈ ಹಿಂದೆ ನೀರು ದ್ರವ ರೂಪದಲ್ಪ 
ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲರಲು ಬೇಕಾದಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚಿನ ತಾಪಮಾನವನ್ನು 
ಅದರ ಮೇಲ್ಮೈ ಮೇಲೆ ಇರುವಂತೆ ಮಾಡಿದ್ದ ದಟ್ಟವಾದ 
C೦, (ಒಂದು ಹಸಿರುಮನೆ ಅನಿಲ) ವಾತಾವರಣವನ್ನು 
ಹೊಂದಿದ್ದ ಸಾಧ್ಯತೆಯು ಅತ್ಯಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದೆ. 
ಕಾಲಾನಂತರದಲ್ಲ., ಸೌರ ಮಾರುತಗಳ ಬಲವಾದ 
ಪ್ರಭಾವವು (ಸೂರ್ಯನಿಂದ ಹೊರಬರುವ, ಒಂದು 
ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ ನೂರಾರು ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ ವೇಗದಲ್ಲ 
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ಮಾರ್ಚ್‌ 19೨7 


HST * WFPC2 


ಚಅಸುವ ನಿರಂತರ ಹರಿವಿನ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕಣಗಳು) 
ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ವಾತಾವರಣದಿಂದ ಅನಿಲಗಳನ್ನು 
ನಿಧಾನವಾಗಿ ಕೊಚ್ಚಹೋಗುವಂತೆ ಮಾಡಿರಬೇಕು. 
ಸಣ್ಣ ಗ್ರಹವಾದ ಕಾರಣ, ಸೌರ ಮಾರುತದ ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಕಣಗಳಂದ ಭೂಮಿಯ ಕಾಂತಕ್ಷೇತ್ರವು ನಮ್ಮ 
ವಾತಾವರಣವನ್ನು ರಕ್ಷಿಸುವ ರೀತಿಯಲ್ಲಯೇ. ತನ್ನ 
ವಾತಾವರಣವನ್ನು ರಕ್ಷಿಸಲು ಸಾಕಾಗದಷ್ಟು ದುರ್ಬಲ 
ಕಾಂತಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಮಂಗಳ ಗ್ರಹವು ಹೊಂದಿತ್ತು. 
ಇದಲ್ಲದೆ, ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಮೇಲ್ಮೈ ಗುರುತ್ತವು 
ಅಲ್ಲವಾದ ಕಾರಣ, ಅನಿಲಗಳು ಕ್ರಮೇಣ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶಕ್ಕೆ 
ತೇಅಹೋಗುವಾಗ ಅವನ್ನು ಹಿಡಿದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಲೂ 
ಮಂಗಳನಿಂದ ಸಾಧ್ಯವಾಗಲ್ಲ. 


ವಾತಾವರಣದ ನಷ್ಟ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳ ದೃಶ್ಯಾವಳಗಳನ್ನು 
ನಾಸಾದ ಗಾಡಾರ್ಡ್‌೯(Gಂdೆಲೊrdೆ) ವಿಡಿಯೋಗಳ 
ಈ ಕೆಳಗಿನ ಕೊಂಡಿಗಳಲ್ಲ ನೋಡಿ. ಗttps://www. 


youtube.com/watch?v=0gcaSmofPo4 ಮತ್ತು 


https://www.youtube.com/watch?v=0 iz5Nt00c8 


ವಾತಾವರಣದ ಸಾಂದ್ರತೆಯು ಕಡಿಮೆಯಾದಂತೆ, 
ದ್ರವ ರೂಪದಲ್ಲದ್ದ ನೀರು ನೇರವಾಗಿ ಆವಿಯಾಗಿ 


ವಾತಾವರಣದ ನಷ್ಟವನ್ನು ಹೇಗೆ ಅಳೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ? 


ಡ್ಯೂಟೀರಿಯಂನಿಂದ ಜಲಜನಕದ (ಡಿ / ಎಚ್‌) 
ಸಮೃದ್ಧತೆಯ ಅನುಪಾತವನ್ನು ಅಳೆಯುವ 
ಮೂಲಕ, ಮಂಗಳ ಗ್ರಹವು ಠಗ ತನ್ನ 
ವಾತಾವರಣದಲ್ಲ ಏನೆಲ್ಲಾ ಉಳದುಕೊಂಡಿದೆಯೋ 
ಅವುಗಳನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಿರುವ ದರವನ್ನು 
ಅಂದಾಜಸಲು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. 
ಜಲಜನಕದ ಎರಡರಷ್ಟು ಭಾರವಿರುವ 
ಡ್ಯೂಟೀರಿಯಂ ಜಲಜನಕಕ್ಷೆ ಹೋಲಸಿದರೆ 
ನಿಧಾನಗತಿಯ ಕಳೆದುಹೋಗುತ್ತದೆ. ಮಂಗಳ 
ಗ್ರಹದ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲದ್ದ ಆರಂಭಿಕ ಡಿ / ಎಚ್‌ 
ಅನುಪಾತದ ವಾಸ್ತವಿಕ ಕಲ್ಪನೆಯಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿ 
ಈ ಅನುಪಾತದ ಪ್ರಸಕ್ತ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಅಳೆಯುವ 
ಮೂಲಕ, ಗತಕಾಲದ ವಾತಾವರಣದ ನಷ್ಟದ 
ಅನುಪಾತವನ್ನು ನಿರ್ಣಯುಸಬಹುದು. 


ಪರಿವರ್ತಿತವಾಗಿರಬಹುದು. ನೀರು ದ್ರವ ರೂಪದಿಂದ 
ಅನಿಲ ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಬದಲಾಗುವ ತಾಪಮಾನವನ್ನು 
ನೀರಿನ ಕುದಿಬಂದು ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ ಮತ್ತು ಕೆಳಗೆ 
ಗ್ರಾಫ್‌ ನಲ್ಪ ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ ಅದು ಒತ್ತಡದ 
ಮೇಲೆ ಅವಲಂಜತವಾಗಿದೆ. ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ 
ವಾತಾವರಣದ ಒತ್ತಡ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತಿದ್ದಂತೆ ಅದರ 
ಸುತ್ತಅನ ಉಷ್ಣಾಂಶವು ಅದರ ಮೇಲ್ಮೈಯಲ್ಲದ್ದ 
ನೀರು ಆವಿಯಾಗುವಂತೆ ಮಾಡಲು ಸಾಕಷ್ಟಾಗಿತ್ತು. 
ಈ ರೀತಿಯಲ್ಲ ರೂಪುಗೊಂಡ ನೀರಿನ ಸಂಪೂರ್ಣ 
ಆವಿಯು ಕಾಲಕ್ರಮೇಣ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶದಲ್ಲಿ 
ಕಳೆದಮುಹೋಯುತು. 


ನೀರು-ಒತ್ತಡ ಮತ್ತು ಕುದಿಬಂದುಗಳು 


ಕುದಿಬಂದುಗಳು (ಡಿದ್ರಿ ಸೆ) 


ಒತ್ತಡ 


pe 


ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಮೇಲ್ಮೈ ನೀರಿನ ಹೆಚ್ಚಿನ ಭಾಗವು 
ಆವಿಯಾಗಿಹೋಗಿದ್ದರೂ. ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಮಂಗಳದ 
ಮೇಲ್ಕೈನಿಂದ ಹಲವಾರು ಸಾವಿರ ಮೀಟರ್‌ ಗಳ ಕೆಳಗೆ 
ದ್ರವದ ರೂಪದಲ್ಲ ನೀರಿನ ಗಮನಾರ್ಹ ಪ್ರಮಾಣದ 


ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಬುಂದ ದವರೂಪವನ್ನು ತಪ್ಪಿಸುತ್ತಾ 
ಆವಿಯ ಕಡೆಗೆ 


ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯು ನೀರಾಗಿ ಬದಲಾಗುವ 
ತಾಪಮಾನವನ್ನು ನೀರಿನ ಕರಗುವ ಬಂದು ಎಂದು 
ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ, ಮತ್ತು ನೀರು ಆವಿಯಾಗಿ 
ಬದಲಾಗುವ ತಾಪಮಾನವನ್ನು ಅದರ ಕುದಿಬಂದು 
ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. ಸ್ಥಿತಿ ಬದಲಾವಣಿಯ ಈ 
ಎರಡೂ ತಾಪಮಾನಗಳು ಸುತ್ತಅನ ವಾತಾವರಣದ 
ಒತ್ತಡದ ಮೇಲೆ ಅವಲಂಜತವಾಗಿವೆ. ಕಡಿಮೆ 
ಒತ್ತಡದ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಕಲ್ಲ, ಕರಗುವ ಬಂದು ಹಾಗೂ 
ಕುದಿಬಂದು ಎರಡೂ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತವೆ. ಮಂಗಳ 
ರಹದ ಮೇಲ್ಮೈ ಒತ್ತಡವು ಭೂಮಿಯಲ್ಲ ಸಮುದ್ರ 
ಮಟ್ಟದ ವಾತಾವರಣದ ಒತ್ತಡದ ಶೇ 1 ಕ್ಲಿಂತ 
ಕಡಿಮೆಯುದೆ. ಈ ಕಡಿಮೆ ಒತ್ತಡದ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲ, 
ಧುವದ ಮಂಜುಗುಡ್ಡಗಳು ಕರಗುತ್ತಿದ್ದಂತೆ, €೦, 
ಮತ್ತು ಗ೦ ಎರಡೂ ನೇರವಾಗಿ ತಮ್ಮ ಅನಿಲ 
ರೂಪಕ್ಷೆ ಪರಿವರ್ತನೆಯಾಗುತ್ತವೆ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು 
ಉತ್ಸತನ (sublimation) ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಜಲಾಶಯಗಳು ಇನ್ನೂ ಇರಬಹುದು ಎಂದು 
ಊಹಿಸುತ್ತಾರೆ. ಈ ನೀರಿನ ಗಮನಾರ್ಹ ಭಾಗವು 
ಕೆಕಗಿನ ಚಿತ್ರದಲ್ಲ ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ 6೦ ಡಿದ್ರಿ ಉತ್ತರ 
ಅಥವಾ ದಕ್ಷಿಣ ಅಕ್ಷಾಂಶದ ಆಚೆಗೆ, ಗ್ರಹದ ಧುವ 
ಪ್ರದೇಶಗಳಲ್ಪ್ಲ ಇದೆ. 


ಮಂಗಳನ ನೀರಿನ ನಕ್ಷೆ: ಇದು ನೀರಿನ ಕೆಳ ಮಿತಿಗಳನ್ನು 
ತೋರಿಸುವ ಮಂಗಳೆ ಗ್ರಹದ ಮಣ್ಣಿನ ಗೋಲ ನಕ್ಷೆ. ನಾಸಾದ 
ಮಂಗಳ ಒಡಿಸ್ಸಿ ಬರನ ನೌಕೆಯಲ್ಲರುವ ಗಾಮಾ ರೇ 
ರೋಹಿತ ಮಾಪಕ ಸೂಟ್‌ ನ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ರೋಹಿತ ಮಾಪಕ 
(spectrometer) ಘಟಕದಿಂದ ಅಳೆಯಲ್ಪಟ್ಟ ಜಲಜನಕದ 
ಹೇರಳತೆಯಿಂದ ಈ ಅಂದಾಜನ್ನು ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಶೇ 30 
ರಿಂದ ಶೇ 60 ಅನ್ನೂ ಮೀರಿದ ಹೆಚ್ಚನ ಜಲರಾಶಿಯು 6೦ 
ಡಿರ್ರಿ ಉತ್ತರ ಅಥವಾ ದಕ್ಷಿಣ ಅಕ್ಷಾಂಶದ ಆಚೆಗೆ, ಗ್ರಹದ ಧ್ರುವ 
ಪ್ರದೇಶಗಳಲ್ಲ ಇವೆ. ಕೃಪೆ: ನಾಸಾ. 
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ನಮಗೆ ತಿಆದಂತೆ ನಮ್ಮ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ನೀರನ್ನು 
ಜೀವದ ಉದಯ ಮತ್ತು ವಿಕಾಸಕ್ಕೆ ಒಂದು ಅತ್ಯಗತ್ಯ 
ಅಂಶ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಮಂಗಳ 
ರಹದಲ್ಲ ನೀರು ಅಥವಾ ಅದರ ಇರುವಿಕೆಯನ್ನು 
ಸಿದ್ಧಪಡಿಸುವ ಯಾವುದೇ ಪುರಾವೆಯನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದು ಎಲ್ಲಾ ಮಂಗಳ ಅಭಿಯಾನಗಳ 
ಪ್ರಮುಖ ಗುರಿಯಾಗಿ ಉಳದಿದೆ. 


ಯುರೋಪಿಯನ್‌ ಸ್ಟೇಸ್‌ ಏಜೆನ್ಸಿಯ ಮಾರ್ನ್‌ ಎಕ್ಸ್‌ ಪ್ರೆಸ್‌ 
ನಲ್ಲದ್ದ ಉತ್ತಮ ರೆಸಲ್ಯೂಶನ್‌ ನ ಸ್ಲೀರಿಯೋ ಕ್ಯಾಮೆರಾವು 
ತೆಗೆದ ಮಂಗಳ ರ್ರಹದ ಮೇಲ್ಮೈನ ಛಾಯಾಚಿತ್ರ. ಮೇಲ್ಮೈ 
ಮೇಲೆ ಗತಕಾಲದಲ್ಲಿ ಹರಿದಿದ್ದ ನೀರಿನ ಕಾಲುಪೆಗಳಕೊಂದಿಗೆ., 
ಪ್ರಾಯಶಃ ಕ್ಲುದ್ರ್ರಹಗಳು ಮಂಗಳ ಗ್ರಹಕ್ಕೆ ಅಪ್ಪಅಸಿರುವುದರಿಂದ 
ಉಂಲಾದ ಕುಳಗಳನ್ನೂ ಕಾಣಬಹುದು. ಕೃಪೆ: ಇಎಸ್‌ಎ /ಡಿ 
ಎಲ್‌ ಆರ್‌/ ಎಫ್‌ ಯು ಬರ್ಲನ್‌ (ಜ ನೂಕಮ್‌). 


ಪ್ರಸ್ತುತ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹವನ್ನು ಸುತ್ತುತ್ತಿರುವ ಮಾರ್ಸ್‌ ಗ್ಲೋಬಲ್‌ 
ಸರ್ಮೇಯರ್‌ ರೋಬಾಟಕ್‌ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ನೌಕೆಯು ತೆಗೆದ 
ಛಾಯಾಚಿತ್ರ "ಮೇಲ್ಮೈ ಮೇಲೆ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಅನ ನೀರಿನ 
ಕಾಲುವೆಗಳನ್ನು ಹೋಲುವ ಅನೇಕ ಕಾಲುವೆಗಳವೆ. ಈ 
ಕುರುಹುಗಳು ಗತಕಾಲದಲ್ತ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಮೇಲೆ ನೀರಿನ 
ಹರಿವಿನ ಪರಿಣಾಮದಿಂದ ಉಂಬಾಗಿರಬಹುದು. ಛಾಯಾಚಿತ್ರ 
ಕೃಪೆ: ಜೆಪಿಎಲ್‌, ನಾಸಾ. 
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12 ಕೆಳಗೇನಿದೆ ಎಂಬುವುದರ ಪಕ್ಷಿನೋಟ 

ಶುಕ್ರ ಗ್ರಹಕ್ಕೆ ಹೋಲಆಸಿದರೆ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹವನ್ನು 

ಅತಿ ಸೂಕ್ತ ಗುರಿಯನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವುದಕ್ಕೆ 
ಮತ್ತೊಂದು ಕಾರಣವೆಂದರೆ, ಗ್ರಹದ ಕಕ್ಷೆಯಲ್ಲ ಒಮ್ಮೆ 
ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ನೌಕೆಯು ನೆಲೆಯಾದ ಮೇಲೆ ಭೂಪ್ರದೇಶ 
ಮತ್ತು ಮೇಲ್ಮೈ ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು 
ಸಂಗ್ರಹಿಸಲು ಇರುವ ಅನುಕೂಲತೆ. 


ಶುಕ್ರವು ಒಂದು ದಟ್ಟವಾದ ವಾತಾವರಣವನ್ನು 
ಹೊಂದಿದೆ. ಶುಕ್ರದ ಮೇಲ್ಮೈ ಮೇಅನ ವಾತಾವರಣದ 
ಒತ್ತಡವು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಸಮುದ ಮಟ್ಟದಲ್ಲರುವ 
ವಾತಾವರಣದ ಒತ್ತಡದ ೨೦-1೦೦ ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚು ಎಂದು 
ಅಂದಾಜಸಲಾಗಿದೆ. ಒಂದು ದಪ್ಪನೆಯ ಹೊದಿಕೆಯಂತೆ, 
ಹಲವು ಪದರಗಳ ದಟ್ಟವಾದ ಮೋಡಗಳು ಮೇಲ್ಕೈ 
ಯನ್ನು ಆವರಿಸಿವೆ. ಎತ್ತರದಲ್ಲ ಗ್ರಹವನ್ನು ಸುತ್ತುತ್ತಿರುವ 
ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ನೌಕೆಯಲ್ಪರುವ ಉಪಕರಣಗಳು ಸ್ರಷ್ಠವಾದ 
ಪಕ್ಷಿನೋಟಕ್ಷಾಗಿ ಠಈ ಪಾರದರ್ಶಕವಲ್ಲದ ಹೊದಿಕೆಯ 
ಮೂಲಕ ಇಣುಕ ನೋಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಇದು 
ಕಕ್ಷಗಾಮಿ ಅಭಿಯಾನದ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಾಧ್ಯತೆಗಳನ್ನು 
ತೀವ್ರವಾಗಿ ಕುಂಠಿತಗೊಳಸುತ್ತದೆ. 


ಶುಕ್ರ ಗ್ರಹದ ವಾತಾವರಣ ಸಹಾ ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ 

ಗಳಗೆ (ಗ್ರಹದ ಮೇಲ್ಮೈ ಮೇಲೆ ಬಂದಿಆಯುವ 
ಅಂತರಿಕ್ಷ ನೌಕೆ) ಅನುಕೂಲಕರವಾಗಿಲ್ಲ. ಶುಕ್ರ 

ರಹದ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲನ ಭಾರಿ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ 

C೦, ಇರುವುದರಿಂದ ಗ್ರಹದ ಮೇಲೆ ಕಟುವಾದ 
ಹಸಿರುಮನೆ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಸೃಷ್ಠಿಸಿದೆ. ಶುಕ್ರ ಗ್ರಹದ 
ಸರಾಸರಿ ತಾಪಮಾನವು 45೦ ಡಿದ್ರಿ ಸೆಂಟದ್ರೇಡ್‌ 
ಆಗಿದೆ. ಅದು ಬುಧ ರಹಕ್ಷಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚು ತಾಪಮಾನ 
ಹೊಂದಿದ್ದು ಸೌರಮಂಡಲದ ಅತ್ಯಂತ ಹೆಚ್ಚು 
ಜಸಿಯಾದ ಗ್ರಹವಾಗಿದೆ. ಅದಲ್ಲದೇ, ಗಂಟಿಗೆ 3೦೦ 
ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ ಮತ್ತು ಅದಕ್ಕೂ ಹೆಚ್ಚು ವೇಗದಲ್ಲಿ 
ಜಸುವ ಪ್ರಬಲವಾದ ಮಾರುತಗಳೂ ಇರುವುದರಿಂದ 
ವಾತಾವರಣ ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಕ್ಷುಬ್ಬವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇಂತಹ 
ಪ್ರತಿಕೂಲ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲ, ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ ಗಳಲ್ಲರುವ 
ಉಪಕರಣಗಳಗೆ ಒಂದಿಷ್ಟು ಅವಧಿಯಾದರೂ 
ಸರಿಯಾಗಿ ಕಾರ್ಯ ನಿರ್ವಹಿಸುವುದು ಕಷ್ಟ. 


ಹಾಗಾಗಿ, ಹೋಲಸಿ ನೋಡಿದಾಗ, ಮಂಗಳ ರಹವು 
ತನ್ನ ತೆಳುವಾದ ವಾತಾವರಣದ ಮೂಲಕ ತನ್ನ 
ಮೇಲ್ಮೈ ವರೆಗೂ ಸ್ಪಷ್ಟ ನೋಟವನ್ನು ನೀಡುತ್ತದೆ. 


ಮಂಗಳ ಗಹದ ಮೇಅನ ಇತರ ಅಕರ್ಷಣೆಗಳು 
ಗೋಲಾವೃತ ಧೂಳನ ಬರುಗಾಳಗಕು: ಉಪಗ್ರಹ 
ಮತ್ತು ದೂರದರ್ಶಕದ ಮೂಲಕ ಗಮಸಿಸಿದಂತೆ 
ಭಾರಿ ಪಮಾಣದ ಧೂಳನ ಬರುಗಾಆಗಳು ಮಂಗಳ 
ರಹದ ಮೇಲೆ ಪದೇಪದೇ ಜೀಸುವ ಅಂಶವಾಗಿದೆ. 
ಅವು ಕೆಲವೇ ಗಂಟಿಗಳಲ್ಲ ಬೆಳೆದು, ಕೆಲವೇ ದಿನಗಳಲ್ಲ 
ಸಂಪೂರ್ಣ ಗ್ರಹವನ್ನು ಆವರಿಸಬಲ್ಲವು. ಒಮ್ಮೆ ಈ 
ಧೂಳನ ಜಬರುಗಾಆಅಗಳು ರೂಪಗೊಂಡರೆ, ಗಹದ 

ಅಲ್ಪ ಮೇಲ್ಮೈ ಗುರುತ್ತದ ಕಾರಣ, ಧೂಳು ಮತ್ತೆ 
ನೆಲದ ಮೇಲೆ ನೆಲೆಗೊಳ್ಳಲು ಹಲವಾರು ವಾರಗಳನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ತೆಕುವಾದ ವಾತಾವರಣ ಇದ್ದರೂ 
ಜರುಗಾಆಗಳಕು ಹೇಗೆ ಅಷ್ಟು ದೊಡ್ಡದಾಗುತ್ತವೆ 
ಅಥವಾ ಹೇಗೆ ಅಷ್ಟು ದೀರ್ಪಕಾಲ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ 
ಮೇಲೆ ಉಳದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ ಎಂಬುವುದು ಪೃಷ್ಟವಾಗಿಲ್ಲ. 


(a2) 


ಮಂಗಳ: ಗೋಲಾವೃತ ಧೂಳನ ಬರುಗಾ೪ಗಳು 


ಹಬಲ್‌ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ದೂರದರ್ಶಕ ತೆಗೆದ ಚಿತ್ರ 


ಮಹಾ ಕಂದಕಗಳು: ಸೌರಮಂಡಲದಲ್ಲನ ಅತಿ 
ದೊಡ್ಡ ಕಂದಕವು ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದಲ್ಲದೆ. ಮ್ಯಾರಿನರ್‌ 
ಕಣಿವೆ ಎಂದು ಕರೆಯಲ್ಲಡುವ (ಈ ಕಣಿವೆಯನ್ನು 
ಮ್ಯಾರಿನರ್‌ ೨ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ನೌಕೆಯು ಪತ್ತೆಹಚ್ಚಿದ 
ಕಾರಣ) ಈ ದೈತ್ಯಾಕಾರದ ಕಣಿವೆಯು ಮಂಗಳ 


ಮಂಗಳದ ಮ್ಯಾರಿನರ್‌ ಕಣಿವೆ ಮತ್ತು ಕಲಾವಿದನ 
ಕಲ್ಪನೆಯಲ್ಲ -ಮ್ಯಾರಿನರ್‌-ಕಣಿವೆ: ಮಂಗಳನ 
ಸಮಭಾಜಕದುದ್ದಕ್ಕೂ ಕಾಣುವ ಬರುಕು ಪ್ರದೇಶವು 
ಸೌರಮಂಡಲದ ಅತಿ ದೊಡ್ಡ ಕಂದಕವಾದ ಮ್ಯಾರಿನರ್‌ 
ಕಣಿವೆ. ಮುಂದಿನ ಚಿತ್ರವು ಕಲಾವಿದನ ಕಲ್ಲನೆಯಲ್ಪ 
ಮ್ಯಾರಿನರ್‌ ಕಣಿವೆ. ಕೃಪೆ: ವಾಸಾ 


ರಹದ ಸಮಭಾಜಕಕ್ಷೆ ಅಡ್ಡಲಾಗಿ ಸುಮಾರು 4೦೦೦ 
ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ ಉದ್ದವಾಗಿದೆ, ಅಂದರೆ ಏಷ್ಯಾ 
ಬಂಡದಷ್ಟು ಉದ್ದವಾಗಿದೆ. ಈ ಕಣಿವೆಯು, ಕಂದಕದ 
ಮೇಲನಿಂದ ಹಿಂದೊಮ್ಮೆ ಬಹುಶಃ ಉಕ್ಕಿ ಹರಿದಿದ್ದ 
ನೀರಿನಿಂದ ಕೊರೆಯಲ್ಪಟ್ಟ ಆಕವಾದ ಕಾಲುವೆಗಳೂ 
ಸೇರಿದಂತೆ, ಗತಕಾಲದ ಅನೇಕ ಪ್ರವಾಹಗಳ 
ಕುರುಹುಗಳನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 


ಹ್ಞಾಲಾಮುಖ ಪರ್ವತಗಳು: ಸೌರ ಮಂಡಲದಲ್ಲಿ 

ಈ ವರೆಗೆ ತಿಆದಿರುವ ಪರ್ವತಗಳಲ್ಲ ಅತ್ಯಂತ 

ದೊಡ್ಡ ಪರ್ವತವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಹೆಗ್ಗಳಕೆಯೂ 
ಮಂಗಳ ರ್ರಹಕ್ಕಿದೆ. 2೭ ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ನಷ್ಟು 
ಎತ್ತರವಾದ ಶೃಂಗದೊಂದಿಗೆ ಮತ್ತು ಸುಮಾರು 6೦೦ 


ಮಂಗಳದ ಮೌಂಟ್‌ ಒಅಂಪಸ್‌_1: ಮೌಂಟ್‌ ಒಲಅಂಪಸ್‌, 
ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದಲ್ಲರುವ ಸೌರವ್ಯೂಹದ ಅತ್ಯಂತ ಎತ್ತರದ 
ಶಿಖರ. ನಾಸಾ ಉಪಗ್ರಹಗಕಲ್ಪ್ಲನ ಒಂದು ಉಪಗ್ರಹವು 
ತೆಗೆದ ಈ ಛಾಯಾಚಿತ್ರವು ಈಗ ಅಆದು ಹೋಗಿರುವ 
ಈ ಜ್ಞಾಲಾಮುಖ ಪರ್ವತದ ಹತ್ತಿರದ ನೋಟವನ್ನು 
ನೀಡುತ್ತದೆ. ಕೃಪೆ: ನಾಸಾ 
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ಉಡಾವಣಾ ಸಮಯ 


ಯಾವ ಗಳಗೆಯಲ್ಪ್ಲ ಉಡಾವಣಿ ಮಾಡಬೇಕು 
ಎಂಬುದು ಹಲವಾರು ಅಂಶಗಳಂದ ನಿಯಂತ್ರಿಸಲ್ಪಡುವ 
ಮಹತ್ವದ ನಿರ್ಧಾರ. ಒಂದು ಅತಿಸೂಕ್ತ ಉಡಾವಣಾ 
ದಿನಾಂಕವೆಂದರೆ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ನೌಕೆಯನ್ನು 
ಯೋಜಸಿದ ಪಥಕ್ಷೆ ಸೇರಿಸಲು ಅತ್ಯಂತ ಕಡಿಮೆ 
ಪ್ರಮಾಣದ ನೋದಕದ (ಅಂದರೆ ರಾಕೆಟ್‌ ಇಂಧನ) 
ಅಗತ್ಯವಿರುವ ದಿನವಾಗಿದೆ. ಇಂಧನವು ಸಂರ 
ಅಭಿಯಾನದ ತೂಕವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸುತ್ತದೆ, ಮತ್ತು 
ಇಂಧನವು ದುಬಾರಿಯೂ ಹೌದು. 


ಉಡಾವಣಿಯ ದಿಕ್ಷು ಇಂಧನ ವೆಚ್ಚಗಳ ಮೇಲೆ ಪ್ರಭಾವ 
ಜರುವ ಒಂದು ಪ್ರಮುಖ ಅಂಶವಾಗಿದೆ. ರಾಕೆಟ್‌ 


ಅನ್ನು ಭೂಮಿಲಯುಂದ ನೇರವಾಗಿ ಮೇಲಕೆ ಉಡಾವಣಿ 
ಮಾಡುವುದು, ಬಾಹ್ಕ್ಯಾಕಾಶವನ್ನು ತಲುಪುವ ಅತ್ಯಂತ 
ಸಮರ್ಥವಾದ ವಿಧಾನ ಎಂದು ನಾವು ಮುಧ್ಧತೆಯಬುಂದ 
ಆಲೋಚಿಸಬಹುದು. ಆದರೆ ನೇರ ರೇಖಾ ಪಥವು 
ಇಂಧನವನ್ನು ವ್ಯಯುಸುವ ಅತ್ಯಂತ ಅಸಮರ್ಥ ವಿಧಾನ. 


ತನ್ನ ಸಂಪೂರ್ಣ ಪ್ರಯಾಣದಲ್ಲ, ಉಡಾವಣಾ 
ವಾಹನವು ಭೂಮಿಯ ಗುರುತ್ವ ಬಲದ ಸೆಳೆತದಿಂದ 
ದೂರಹೋಗುವ ಸಲುವಾಗಿ ಮೇಲೇಳಲು ಮತ್ತು 
ವೇಗವನ್ನು ವರ್ಧಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುವ ಅತ್ಯಂತ 
ಆರಂಭಕ ಹಂತಗಳಲ್ಪ ರಾಕೆಟ್‌ ನಲ್ಪರುವ ಗರಿಷ್ಠ 
ಇಂಧನವು ಉರಿದುಹೋಗುತ್ತದೆ. ಕೆಲವು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಆಯ್ದೆಗಳ ಮೂಲಕ ಈ ಹಂತದಲ್ಲ ಬಹಳಷ್ಟು 
ಇಂಧನವನ್ನು ಸಂರಕ್ಷಿಸಬಹುದು. 


1 ಭೂಮಿಯು ಗಂಟಿಗೆ 10೦,೦೦೦ ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ 
(30೦ ಕ.ಮೀ./ಸೆಕೆ೦ಂಡ್‌) ವೇಗದಲ್ಪ ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತ 
ಸುತ್ತುತ್ತದೆ. ಒಂದುವೇಳೆ ಉಡಾವಣಾ ವಾಹನವನ್ನು 
ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತ ಭೂಮಿಯು ಸುತ್ತುವ ದಿಕ್ಕಿನಟ್ಪಯೇ 
ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷಗೊಳಸಿದರೆ, ಅದು ವಾಹನದ ವೇಗಕ್ಕೆ 
ಒಂದು ಅತ್ಯುತ್ತಮ ಆರಂಭವನ್ನು ನೀಡುತ್ತದೆ 
(ಚಲಸುತ್ತಿರುವ ವಾಹನದಿಂದ ಕೆಳಗೆ ಜಗಿಯುವಾಗ 
ನಾವು ಅದೇ ದಿಕ್ಕನಲ್ಲ ಸ್ಪಲ್ಪ ವೇಗಡದೊಂದಿಗೆ ಹೇಗೆ 
ಹಿಡುತ್ತೇವೆಯೋ ಹಾಗೆ). 


. ಭೂಮಿಯು ತನ್ನ ಅಕ್ಷದ ಮೇಲೆ ಪಶ್ಚಿಮದಿಂದ 
ಪೂರ್ವಕ್ಷೆ ಸುತ್ತುತ್ತದೆ. ಸಮಭಾಜಕದಲ್ಲ. ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲ್ಮೈಯು ಗಂಟಿಗೆ 16೦೦ ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ 
ವೇಗದಲ್ಲ ತಿರುಗುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. ಸಮಭಾಜಕದಲ್ಪರುವ 
ಉಡಾವಣಾ ನೆಲೆಯಿಂದ, ನಾವು ರಾಕೆಟ್‌ ಅನ್ನು 


ಉಡಾವಣೆಗೆ ಸಕಾಲವನ್ನು ತೋರಿಸುವ ರೇಖಾಚಿತ್ರ 


ಭೂಮಿಯ ಕಕ್ಷೆ 


ಭೂಮಿಯ ಕಕ್ಷೆ - | 
f ಪ್ರೋಬ್‌ ತಲುಪುವ \ 
ಸಮಯದಲ್ಪ -/ \t 
' ಮಂಗಳದ ಸ್ಥಾನ : ¥ \ 
| | a (CO) M2? ks ಈ 
\ pe | / \ 
. ); 
ಮಂಗಳದ ಕಕ್ಷೆ ಮಂಗಳದ ಕಕ್ಷೆ 


” Ne” 41 re 


ಪ್ರೋಬ್‌ ಅನ್ನು ಉಡಾವಣೆ 


ಮಾಡಿದಾಗ ಮಂಗಳವು ಇರುವ ಸ್ಥಾನ 
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Sc 


ಪ್ರೋಬ್‌ ಅನ್ನು ಉಡಾವಣೆ 
ಮಾಡಿದಾಗ ಮಂಗಳವು ಇರುವ ಸ್ಥಾನ 


ಪೂರ್ವದ ಕಡೆಗೆ ಉಡಾವಣಿ ಮಾಡಿದರೆ, ಭೂಮಿಯ 
ಪರಿಪ್ರಮಣೆಯುಂದಾಗಿ ಅದಕ್ಕೆ ಮತ್ತೊಂದು 
ವೇಗವರ್ಧನೆಯು ಸಿಗುತ್ತದೆ. 


ಆದ್ದರಿಂದ, ಭೂಮಿಯ ಪರಿಭ್ರಮಣಿಯ ಮತ್ತು ಅದು 
ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುವ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲೇ ಉಡಾವಣೆ 
ಮಾಡುವ ಮೂಲಕ ಉಡಾವಣಾ ವಾಹನವು ತನ್ನು 
ಎತ್ತರವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುವಾಗ ಈ 
ಅಂಶಗಳ ಗರಿಷ್ಠ ಲಾಭವನ್ನು ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 


ಉಡಾವಣಾ ವಾಹನ ಮತ್ತು ಮಾಮ್‌ 
ಪೇಲೋಡ್‌ಗಳು 

ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ನೌಕೆಯನ್ನು ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಕಕ್ಷೆಗೆ 
ಮುಂದೂಡಿ ಕೂರಿಸಲು, ಪ್ರತಿ ಉಪಗ್ರಹ ಅಥವಾ 
ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ನೌಕೆಗೂ ಉಡಾವಣಾ ವಾಹನದ 
ಅಗತ್ಯವಿದೆ. ಉಡಾವಣಾ ವಾಹನಗಳೆಂದರೆ 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಮಾನವರಹಿತ ರಾಕೆಟ್‌ಗಳು. 
ಮಂಗಳ ಕಕ್ಷಗಾಮಿ ಅಭಿಯಾನವನ್ನು ಹೋಲಾರ್‌ 
ಉಪಗ್ರಹ ಉಡಾವಣಾ ವಾಹನ (ಪಿಎಸ್‌ಎಲ್‌ವಿ)ದಲ್ಲ 
ಉಡಾವಣಿ ಮಾಡಲಾಲುತು. ಪಿಎಸ್‌ಎಲ್‌ವಿ ಯು 
ಹಾರಾಟದ ವಿವಿಧ ಹಂತಗಳಲ್ಲ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುವ 
ನೋದಕ (ಪ್ರೊಪೊಲೆಂಟ್‌)ಗಳರುವ ನಾಲ್ಲು 
ಹಂತಗಳನ್ನೊಕಗೊಂಡಿದೆ. ಉಪಗ್ರಹವನ್ನು 
ಪೇಲೋಡ್‌ ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. ಪಿಎಸ್‌ ಎಲ್‌ 
ವಿ ಯಲ್ಲ. ಪೇಲೋಡ್‌ ಅನ್ನು ರಾಕೆಟ್‌ನ ಅಂತಿಮ 
ಹಂತವಾದ ನಾಲ್ಲನೆಯ ಹಂತಕ್ಷೆ (ಛಾಯಾಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ 
ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ) ಲಗತ್ತಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಹಲವಾರು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಿ ಮಾಡಿದ ಎರಡು 
ಭಾಗಗಳಾಗಿ ವಿಭಜಸಿ ಒಗ್ಗೂಡಿಸಲಾಗಿರುವ ಒಂದು 
ರಕ್ಷಣಾತ್ಕಕ ಪದರವಾದ ಹೀಟ್‌ ಶೀಲ್ಡ್‌ ನಲ್ಲ 
ಉಪಗ್ರಹವನ್ನು ಇರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಹೀಟ್‌ ಶೀಲ್ಡ್‌, 
ಒಕಭಾಗದಲ್ಲ ಮೆತ್ತೆಯಾಗಿ ಜೋಡಿಸಲಾದ ಉಪ್ಪ 

ಮತ್ತು ಧ್ವನಿತರಂಗ ಹೀರುವಿಕೆಯ ಪದರಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿದೆ. ರಾಕೆಟ್‌ ಆವೇಗ (ಮೊಮೆಂಟಮ್‌ )ವನ್ನು 
ಪಡೆದುಕೊಂಡಂತೆ, ಭೂಮಿಯ ವಾತಾವರಣಡೊಂದಿಗೆ 
ನೇರ ಸಂಪರ್ಕಕ್ಕೆ ಬರುವ ರಾಕೆಲ್‌ನ ಭಾಗಗಳು 
ಭೂಮಿಯ ವಾತಾವರಣಡದೊಂದಿಗಿನ ಘರ್ಷಣೆಯಿಂದಾಗಿ 
ಹಲವಾರು ಸಾವಿರ ಡಿರ್ರಿಗಕಷ್ಟು ಬಸಿಯಾಗುತ್ತವೆ. ಶೀಲ್ಡ್‌, 
ಈ ವಾಯುಬಲಚಲನಶೀಲತೆ (ಏರೋಡೈನೆಮಿಕ್‌) 
ಜನಸಿಯುಂದ ಉಪಗ್ರಹವನ್ನು ರಕ್ಷಿಸುತ್ತದೆ. 


ಮಂಗಳ ಕಕ್ಷಾಗಾಮಿ ಅಭಿಯಾನವನ್ನು ಹೊತ್ತೊಯ್ದ ಪಿ ಸ್‌ ಎಲ್‌ 
ವಿ ಪಿ-25 ರಾಕೆಟ್‌ನ ಛಾಯಾಚಿತ್ರ. ರಾಕೆಟ್‌ 45 ಮೀ ಎತ್ತರ, 

3 ಮೀಟರ್‌ ವ್ಸಾ ಸವನ್ನು, ಹೊಂದಿದ್ದು ಸುಮಾರು 30೦೦ ಟನ್‌ 
ತೂಗುತ್ತದೆ. ಈ ರಾಕೆಟ್‌ ಭೂಸ್ಥಾಯೀ ಕಕ್ಷೆಗೆ 15೦೦ ಕೆಜ ವರೆಗಿನ 
ತೂಕದ ಪೇಲೋಡ್‌ ಅನ್ನು ತಲುಪಿಸಬಲ್ಲದು. ೦ ಅಸೋ 


ರಾಕೆಟ್‌ನ ಹಾರಾಟದ ವಿವಿಧ ಸಮಯಗಕಲ್ಪ ರಾಕೆಟ್‌ನ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಹಂತವೂ ಉರಿದು ಬೇರ್ಪಟ್ಟು ಬದ್ದು 
ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಪೇಲೋಡ್‌ ಅನ್ನು ಒಳಗೆ ಹೊಂದಿರುವ 
ಹೀಟ್‌ ಶೀಲ್ಡ್‌, ಪಿಎಸ್‌ಎಲ್‌ವಿ ರಾಕೆಟ್‌ನ ನಾಲ್ಲನೇ 
ಹಂತದಿಂದ ಕೊನೆಯದಾಗಿ ಬೇರ್ಪಡುತ್ತದೆ. 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ, ಹಾರಾಟವು ಪ್ರಾರಂಭವಾಗಿ 3 
ನಿಮಿಷದ ನಂತರ, ರಾಕೆಟ್‌ 13೦ ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ 
ಎತ್ತರಕ್ಕೇರಿದಾಗ ಈ ಬೇರ್ಪಡುವಿಕೆಯು 
ಸಂಭವಿಸುತ್ತದೆ. 


ಮಂಗಳ ಕಕ್ಷಾಗಾಮಿ ಅಭಿಯಾನವು ತನ್ನಲ್ಲ ಐದು 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಉಪಕರಣಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. ಮಂಗಳ 
ಗ್ರಹದ ಹವಾಮಾನ ಮತ್ತು ಭೂವಿಜ್ಞಾನದ ಕುರಿತು 
ಉತ್ತಮ ತಿಳುವಳಕೆಯನ್ನು ನೀಡುವುದಕ್ಕಾಗಿ 

ಒಗ್ಗೂಡಿದ ಈ ಐದು ಉಪಕರಣಗಳು ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಮೂರು ವಿಷಯಗಳಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿವೆ. 
ಪೇಲೋಡ್‌ ಉಪಕರಣಗಳು ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ಉದ್ದೇಶಗಳನ್ನು ಕೆಳಗಿನ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲ ನೀಡಲಾಗಿವೆ. 
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ಪಿ ಎಸ್‌ ಎಲ್‌ ವಿಸಿ-25 ರಾಕೆಬೌನ 4 ನೇ ಹಂತಕ್ಕೆ 
ಜೋಡಿಸಲಾದ ಮತ್ತು ಹೀಟ್‌ ಶೀಲ್ಡ್‌ ಮುಚ್ಚುವಿಕೆಗೆ 
ಸಿದ್ಧವಾಗಿರುವ ಮಂಗಳ ಕಕ್ಷಾಗಾಮಿ ಅಭಿಯಾನ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ 
ನೌಕೆ (ಚಿನ್ನದ ತೆಳು ಹಾಕೆಯಲ್ಲ ಸುತ್ತಲ್ಪಟ್ಲರುವುದು) 

© ಇಸ್ರೋ 


1 ಎಲ್‌ ಎಪಿ ಎಂದು ಪ್ರಕ್ಟವಾಗಿ ಕರೆಯಲ್ಲಡುವ 
ಲೈಮನ್‌ ಆಲ್ಲಾ ಘೋಟೋಮೀಟರ್‌, 
ನೇರಳಾತೀತ ಘೋಟಬಾನ್‌ ಗಳನ್ನು ರ್ರಹಿಸಬಲ್ಲ 
ಒಂದು ಗ್ರಾಹಕವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. ಉಪಕರಣವು 
ಪ್ರಸ್ಲುತ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲರುವ 
ಡ್ಯೂಯೇಟರಿಯಂನಿಂದ ಜಲಜನಕದ 
ಸಮೃದ್ಧತೆಯ ಅನುಪಾತವನ್ನು ಅಳೆಯುವ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. ಈ ಮಾಪನವು 
ಮಂಗಳ ಗ್ರಹವು ಎಷ್ಟು ವೇಗವಾಗಿ ತನ್ನ 
ವಾಯುಮಂಡಲವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದೆ ಎಂಬ 
ಅಂದಾಜನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. 


3. ಮಂಗಳ ರಹಕ್ಲಾಗಿನ ಒಂದು ಮೀಥೇನ್‌ 
ಸಂಮೇದಕವು, ಒಂದು ಶತಕೋಟ ಅಣುಗಳಲ್ಲ 
ಕೇವಲ ಒಂದು ಭಾಗ ಸಾಂದ್ರತೆಯಷ್ಟು ಕಡಿಮೆ 
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ಮಟ್ಟದ ಮೀಥೇನ್‌ ಅಣುಗಳ ಉಪಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು 
ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲ ಹುಡುಕಲು 
ಇರುವ ಉಪಕರಣವಾಗಿದೆ. ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದಲ್ಲ 
ಮೀಥೇನ್‌ ನ ಶೋಧನೆಯು ಸೂಕ್ಷಾ ಮು 
ಜೀವಿಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ತದ ಸಂಕೇತ ನೀಡಬಹುದು. 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಮೀಥೇನ್‌ ನ ಒಂದು 
ಗಮನಾರ್ಹ ಭಾಗವು ಜೈವಿಕ ಮೂಲದಿಂದ 
ಉಂಬಾಗಿದೆ. ಮೀಥೆನೊಜೆನ್‌ಗಳೆಂಬ ಕೆಲ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸೂಕ್ಷ್ಯಜೀವಿಗಳು. ತಮ್ಮ ಚಯಾಪಚಯ 
ಕ್ರಿಯೆಯ (ಮೆಟಬಾಅಸಂ) ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ 
ಮೀಥೇನ್‌ ಅನ್ನು ಉತ್ಪತ್ತಿ ಮಾಡುತ್ತವೆ. 
ಮಂಗಳ ಗ್ರಹವು ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳ ಬದುಕಿಗೆ 
ಆಸರೆ ನೀಡಿದ್ದಲ್ಲಿ ಅದರ ಮೇಲೆ ಮೀಥೇನ್‌ 
ಈ ರೀತಿಯಲ್ಲ ಜೀವಿಗಕ ಮೂಲಕ ಉತ್ಪಾದನೆ 
ಆಗಿರುವುದು ಸಾಧ್ಯ. 


. ಮಂಗಕ ಗ್ರಹದ ಮೇಲನ ಬನಿಜಗಳ 


ನಕ್ಷೆ ತಯಾರಿಸುವುದು ಉಷ್ಣ ಅತಿಗೆಂಪು 
ಇಮೇಜಂಗ್‌ ರೋಹಿತಮಾಪಕದ 
ಉದ್ದೇಶವಾಗಿದೆ. ಇದು ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ 
ಮೇಲ್ಮೈಯು ಅಸಿಅನಿಂದ ಬಸಿಯಾಗಿ 
ಹೊರಸೂಸಿದ ಉಷ್ಣ ವಿಕಿರಣವನ್ನು (ಅ೦ದರೆ 
ಶಾಖ) ಸೆರೆಹಡಿಯುವುದರ ಮೂಲಕ ಇದನ್ನು 
ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ. ರೋಹಿತಮಾಪಕವನ್ನು 
(ಸೆಕ್ಟೋಮೀಟರ್‌) ಪ್ರವೇಶಿಸುವ ಅತಿಗೆಂಪು 
ಬೆಳಕನ್ನು ಘೋಬಾನ್‌ ಶಕ್ತಿಯ ಸಣ್ಣ 
ಭಾಗಗಳಾಗಿ ಬೇರ್ಪಡಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಆ 
ಶಕ್ತಿಗಕ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಭಾಗಗಕಲ್ಲ ಜಂಬವನ್ನು 
ಸೆರೆಹಿಡಿಯಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಮುಕ್ತಾಯ ಪ್ರಸ್ಥುತ ಸೌರ ಮಂಡಲದ ಎಲ್ಲಾ ಗ್ರಹಗಳು ಮತ್ತು 
ಮಂಗಳ ದೆಹದ ಅಧ್ಯಯನವು ಒಂದು ಸಣ್ಣ ಕಾಯಗಳ ಪೈಕಿ, ಜೀವಕ್ಷೆ ನೆಲೆ ನೀಡಿರುವುದಾಗಿ 
ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತಿರುವ ಸಾಹಸಗಾಥೆ. ನೀವು ಅಟಯಲಾಗಿರುವ ಕಹ ಘಾನಿ ಪಾತ್ರ ನಮ್ಯ ಅ್ರಹಪು 
ಇದನ್ನು ಓದುತ್ತಿರುವಂತೆಯೇ, ಕಕ್ಷಾಗಾಮಿಗಳು ಮತ್ತು ಜಾವದ ತಂಅಹ ಕುಡಕ್ಷಿತ ಭಾಮಾ ಈಗೆ 
dices deed HE Loos ವಾಸನನೊಂಡಿತು ಎಂ ತತಯಯನ್ನು ಪೂ 
ಮಂಗಳ ಗ್ರಹವನ್ನು ಸರ್ವೇಕ್ಷಣೆ ಮಾಡುತ್ತಾ, ಮಂಗಳ ರ 
ರ್ರಹದ ವಾತಾವರಣ. ಅದರ ಹವಾಗುಣ, ಮೇಲ್ಮೈ ಲಕ್ಷಣ ಪಾಸಂಬರ್ಯರಾ SRG 
ಅನುವಾಗಿ ವಿಕಸ [e) [=] [e) 
SSDS ER ಕ ರಹಗಳ ಶೋಧನೆಯಿಂದ, ಇದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರ 
ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ನೀಡುತ್ತಿವೆ. ಅಲ್ಲದೇ ಈ ಸಮಯದಲ್ಲ WS BU ’ ಘಾ 
ನೀರು ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಯಜೀವಿಗಳು ಇವೆಯೇ ಎಂಐ ತನ್ನ ರ 
ಹುಡುಕಾಟವನ್ನು ಮುಂದುವರಿಸುತ್ತಲೇ ಇರುತ್ತವೆ. ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಬಣ್ಣಿ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು 
ಸೆಪ್ಲೆಂಬರ್‌ 2೦14 ರಿಂದ. ಮಾಮ್‌ ಈ ಸಾಮೂಹಿಕ ಓದಲು, ಭೇಟ ನೀಡಿ: ಗಃ 
ಪ್ರಯತ್ಛಕ್ಷೆ ಸೇರಿಕೊಂಡಿದೆ. | outma 


ಅಂತರ್‌ ಗ್ರಹ ಅಭಿಯಾನಗಳ ವಿಧಗಳು (b) ಕಕ್ಷೆಣಾಮಿಗಳು: ಅಂದರೆ ಗ್ರಹಗಳ ಅಥವಾ ಗ್ರಹೆಗಳ 
ಅಂತರ್‌ ರಹ ಅಂತರಿಕ್ಷ ನೌಕೆಗಳು ಈ ಕೆಳಗಿನ ಒಂದು ಖಲ ರತು ಅಲಿಯ ಅಲ್ಗಲಿನ್ಲು ವ್ರತವು 
ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚನ ವರ್ಗಗಳೊಳಗೆ ಬರುತ್ತವೆ. ಅಂತರಿಕ್ಷ ನೌಕೆಗಕು.ಇತ್ತೀಚಿನ ಮಂಗಳ ಗ್ಲೋಬಲ್‌ 
(ಇ) ಫ್ರೈ ಬೈ (ಸಮೀಪದಲ್ಲ ಹಾದುಹೋಗುವ) ಅಂತರಿಕ್ಷ ಪಲ ಮಲವು ರ್ಟ ಮುತ 
ನೌಕೆಗಳು (ರ) ಕಕ್ಷೆಣಾಮಿಗಕು (೮ ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ ಗಳು ಸರಿಯಾ ಮುಲ ಅರು ಪಾರಾ 
(ರೆಹದ ಮೇಲೆ ಇಳಿಯುವ ನೌಕೆಗಳು) ವರ್ಗದಲ್ಲ ಬರುತ್ತವೆ. ಇಸ್ರೋದ ಚಂದ್ರಯಾನ ಮತ್ತು 

ಮಂಗಳ ಕಕ್ಷಗಾಮಿ ಅಭಿಯಾನಗಳು ಈ ವರ್ಗಕ್ಕೆ 
(2) ಫ್ರೈ ಬೈ(ಪಕ್ಕದಲ್ಲ ಹಾದುಹೋಗುವ) ಅಂತರಿಕ್ಷ ಸೇರ್ಪಡೆಯಾಗುತ್ತವೆ. 


ನೌಕೆಗಳು : ಎಂದರೆ ಯಾವುದೇ ರ್ರಹಗಳ 
ಕಕ್ಷೆಯ ವಶಕ್ಷೆ ಎಂದಿಗೂ ಸೇರದ, ವಿಮೋಚನಾ 
ಪಥವನ್ನು (€5capೀ r8]ೀctಂry) ಅನುಸರಿಸುವ 
ಅಭಿಯಾನಗಳು. ನಾವು ಅಧ್ಯಯನ ನಡೆಸಲು 
ಆಸಕ್ಷಿಹೊಂದಿರುವ ವಸ್ತುಗಳ ಸಮೀಪ 


(©) ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ (ಇಳಯುವ ಉಪರಗ್ರಹಗಳುಗಳು: 
ರಹದ ಮೇಲ್ಮೈಯ ಮೇಲೆ ಇಆಯಲು 
ವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಸಿದ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ನೌಕೆಗಳು. 
ಲ್ಯಾಂ೦ಡರ್ಫ್ಗಳಲ್ಲ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಭೂಪ್ರದೇಶದ 
ಮೇಲ್ಮೈ ಮಟ್ಟದ ಛಾಯಾಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ತೆಗೆಯಲು 


SE NE EE ಕ್ಯಾಮೆರಾಗಳನ್ನು ಅಳವಡಿಸಲಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಸಂಗ್ರಹಿಸಲು ಇರುವ ಒಂದೇ ಅವಕಾಶ. ಅವುಗಳ ಗಹದ ಮೇಲ್ಕೊಂಖಂದ ಮಣು ಅಥವಾ ಶಿಲೆಯ 
ಅನುಕೂಲತೆಯೆಂದರೆ. ಆ ಅಂತರಿಕ್ಷ ನೌಕೆಯ ನಮೂನೆಯನ್ನು ದ 


ಪಥವು ಅದನ್ನು ಯಾವ ಯಾವ ಕಾಯದ 
ಹತ್ತಿರಕ್ಕೆ ತರುತ್ತ್ರದೋ ಅಷ್ಟರ ಮಲ್ಲಿಗೆ. ಒ೦ದೇ 
ಅಂತರಿಕ್ಷ ನೌಕೆಯನ್ನು ಒಂದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚನ 
ಕಾಯಗಳ (ಗ್ರಹಗಳು. ಚಂದರು. ಕ್ಲುದಗ್ರಹಗಳು 
ಇತ್ಯಾದಿ) ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಕಲೆಹಾಕಲು 
ಉಪಯೋಗಿಸಬಹುದು. ಆರಂಭಕ ಹಂತದ 
ಅಂತರಗ್ರಹ ಅಭಿಯಾನಗಳು ಪ್ರಾಥಮಿಕವಾಗಿ ಫ್ಲೈ 
ಬೈ ಆಗಿದ್ದವು. ವಾಯೇಜರ್‌ 1, 2: ಮ್ಯಾರಿನರ್‌ 

1 - 10; ಪಯೋನಿಯರ್‌ 10 & 1 ಇದಕ್ಕೆ 
ಉದಾಹರಣಿಗಳಾಗಿವೆ. 


ಸ್ಥಕದಲ್ಲಯೇ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸಲು 
ಬೇಕಾದ ಸಲಕರಣೆಗಳನ್ನು ಸಹಾ ಅವು ಹೊಂದಿವೆ. 
ಒಂದು ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ ನ ಒಂದು ವಿಸ್ತರಣಿಯೇ 
ರಹದ ದೊಡ್ಡ ಪದೇಶವನ್ನು ಸುತ್ತಲು ಮತ್ತು 
ಸರ್ವೇಕ್ಷಿಸಲು ವಿನ್ಯಾಸಗೊಆಸಲಾದ ರೋಬಾಟಕ್‌ 
ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ನೌಕೆಯಾದ ರೋವರ್‌. ಲ್ಯಾಂಡರ್ಸ್‌ 
ಅನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕಕ್ಲಾಗಾಮಿಯುಂದ ಕಳಸಿ 
ನಿಯಂತಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಅವಳ ರೋವರ್ಸ್‌ ಗಳಾದ 
ಸ್ಪಿರಿಟ್‌ ಮತ್ತು ಆಪರ್ಚುನಿಟ ಇದಕ್ಕೆ ಉತ್ತಮ 
ಉದಾಹರಣಿಯಾಗಿವೆ. 
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ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಅನ್ವೇಷಣೆಯ ಇತಿಹಾಸ 


ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಮಾನವ ಅನ್ಟೇಷಣೆಗಳು 1೨6೦ 
ರಲ್ಪಿಯೇ ಆರಂಭವಾದವು. 196೦ ಮತ್ತು 197೦ 
ನಡುವಿನ ಹತ್ತು ವರ್ಷಗಕಲ್ಪ ಅಂದಿನ ಸೋವಿಯತ್‌ 
ರಷ್ಯಾ ಮತ್ತು ಅಮೇರಿಕಾ ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನಗಳಂ೦ದ 
12 ಪ್ರಯತ್ನಗಳು ಮಾಡಲ್ಪಟ್ಟವು. ಸತತ ವೈಫಲ್ಯಗಳ 
ನಂತರ, 1964 ನವೆಂಬರ್‌ ರಂದು, ಅಮೇರಿಕಾದ 
ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ನೌಕೆಯಾದ ಮ್ಯಾರಿನರ್‌ 4 ಮಂಗಳ 


ಪ್ರಯತ್ನಗಳ ಸಂಪೂರ್ಣ / ಭಾಗಶಃ ವೈಫಲ್ಯಗಳ 
ವ: ಯಶಸ್ಸುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ — 


1೨6೦ರ ದಶಕ 
[2 [ESE ಕಕಗಾಮಿ 
197೦ರ ದಶಕ 1 ಕ ನ್ನು ಸೇರಿ Py) [) 
1೨80ರ ದಶಕ 2 1 1 
1೨೨೦ರ ದಶಕ [3 kc [) 
2೦೦೦ನೇ ದಶಕ [=] y. 1 
2೦1೦ನೇ ದಶಕ kc} 1 ಈ 
ಒಟ್ಟು 44 21 (47%) 23 (53%) 
ಉಡಾವಣಾ | ಅಭ ನದ 
ಮ 
ಮಾರ್ಸ್‌ 1ಎಂ ಅಕೋಬರ್‌ 
ಧಾ ಲಾನ್‌ 10. 1960 ಫೈೊಖೈ 
ಮಾರ್ಸ್‌ 1ಎಂ ಅಕೋಬರ್‌ 
ಮಾರ್ಸ್‌ 
2ಐಂಪಿ - 4 ಯುಎಸ್‌ಎಸ್‌ಆರ್‌ ಆ5ಸ್ಸೀಲರ್‌ ಫ್ಯ್ಯ್ಯ 
Rp 24, 1060 
ನಪೆಂಬರ್‌ 
jee ಈ y Ea 
ಮಾರ್ಸ್‌ 
mse - © [susie] BS ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ 
ee 4,1960 
ಉಡಾವಣಾ | ಅಭಿಯಾನದ 
ರ 
ನಪೆಂಬರ್‌ 
ನಪೆಂಬರ್‌ 
ನಪೆಂಬರ್‌ 
ಹಟ ಹ ಹಟ pr 
ಫೆಬ್ರವರಿ 
ಮ್ಯಾರಿನರ್‌ [2 ಯುಎಸ್‌ಎ 2 ಅಡಾ ಫೈಖ್ಯೈ 
ಮಾರ್ಚ್‌ 
ಮಾರ್ಸ್‌ 
20 eco) SEE ಕ್ಷಗಾಮಿ 
ರ 27, 196೨ 
ಮಾರ್ಸ್‌ 
2ಎಂ ಯುಎಸ್‌ಎಸ್‌ಆರ್‌ KE ಕ್ಷಗಾಮಿ 
ನಂಬರ್‌ರ೭2 
ಐ ವಂಡರ್‌... 
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ಗ್ರಹದ ಹತ್ತಿರ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ ಹಾದುಹೋದ ಮೊದಲ 
ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ನೌಕೆಯಾಲುತು. 


ಅಂದಿನಿಂದ ಈ ಸಂಶೋಧನೆಗಳು ಸಾಫಲ್ಯ ಮತ್ತು 
ವೈಫಲ್ಯಗಳ ಮಿಶ್ರಣವಾಗಿವೆ. ಕೆಳಗಿನ ಕೋಷ್ಟಕವು 
ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಅನ್ಟೇಷಣಿಗಳ ಇತಿಹಾಸದ ಒಂದು 
ಕಾಲಾನುಕ್ರಮದ ಸಾರಾಂಶವನ್ನು ನೀಡುತ್ತದೆ. (ದತ್ತಾಂಶ 
ಸೌಜನ್ಯ: ಕಿರಣ್‌ ಮೋಹನ್‌. ಅಕ್ಷಿಡ್‌ ಪ್ಲೊಪಲ್ಸನ್‌ 
ಸಿಷ್ಲಮ್‌ ಸೆಂಟರ್‌. ಇಸ್ರೋ) 


ಉಡಾವಣಾ | ಅಭ ನದ 
ಲ 
ಮೇ. 
ಮ್ಯಾರಿನರ್‌ 8 ಯುಎಸ್‌ಎ pe 
EE eee BS ಕ್ಷಗಾಮಿ 
419 1971 a 
ಹ ಕಕ್ಷಗಾಮಿ. 
ಮಾರ್ಸ್‌ ೭2 ಯುಎಸ್‌ಎಸ್‌ಆರ್‌ HS 4% ಲ್ಯಾಂಡರ್‌, 
ರೋವರ್‌ 
ಕಕ್ಷಗಾಮಿ. 
ಮಾರ್ಸ್‌ 3 ಯುಎಸ್‌ಎಸ್‌ಆರ್‌ ಸ ಲ್ಯಾಂಡರ್‌. 
ರೋವರ್‌ 
ಉಡಾವಣಾ | ಅಭಿಯಾನದ 
I 
ಮೇ 3೦, 
ಜುಲೈ 21, 
ಮಾರ್‌ 4 ಯುಂಸಂಸಆರ ಖು ಅ 
ಮಾಸ್‌ ೮5 ಯುಎಸ್‌ಎಸ್‌ಆರ್‌ ನುಲಿ 55: | ಸ್ವಣ್ಣಗಾಮಿ EE 
1973 ಇ 
ಆಗಸ್ಟ್‌ 5. ಕಕ್ಷಗಾಮಿ 
EE ik RE & 
ಉಡಾವಣಾ | ಅಭಿಯಾನದ 
ಮಾರ್ಸ್‌ 7 ಯುಎಸ್‌ಎಸ್‌ಆರ್‌ ಶರಣ ಈ ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ pi 
1973 
ವೈಕಿಂಗ್‌ 1 ಯುಎಸ್‌ಎ ಆ 2ಈ | ಅಗ 
1975 ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ 
ವೈಕಿಂಗ್‌ 2 ಯುಎಸ್‌ಎ ಸುತ ಅಂತಿರ 
) ೨, 1೨75 ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ 


ಉಡಾವಣಾ | ಅಭ 
ಘೋಬೋಸ್‌ ಲ ಜುಲೈ 7 ಕಕ್ಷಗಾಮಿ. 
1 1088 ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ 
ಘೋಬೋಸ್‌ ರ ಜುಲೈ 10. ಕಕ್ಷಗಾಮಿ. 
2 1088 ಲ್ಯಾಂಡರ್ಗಳು 


ಉಡಾವಣಾ | ಅಭ ನದ 
Ee 
ಸೆಪ್ಟೆಂಬರ್‌ 
ಮಾರ್ಸ್‌ 
ಗ್ಲೋಬಲ್‌ ಯುಎಸ್‌ಎ ನವೆಂಬರ್‌ ಫ್ಯಾಗಾಮಿ 
ಸರ್ವೇಯರ್‌ ವವ km 
ಕಕ್ಷಗಾಮಿ. 
ಮಾರ್ಸ್‌ ೨6 ಯುಎಸ್‌ಎ  ನವೆಯಿರ್‌ ್ಯಾಂಡರ್‌, 
d ಪೆನೆಟ್ರೀಟರ್‌ 
ಮಾರ್ಸ್‌ 
ವಾರ ಮ ಡಿಸೆಂಬರ್‌ ಲ್ಯಾಂಡರ್‌, 
ಫೈಂಡರ್‌ 4, 1996 ರೋವರ್‌ 
ನರೋಮಿ 
ಜುಲೈ ಇ. 
ಸ 
ಮಾರ್ಸ್‌ 
ಹವಾಮಾನ ಯುಎಸ್‌ಎ ಗ 
ಕಕ್ಷಗಾಮಿ > 
ಮಾರ್ಸ್‌ 
ಧ್ರುವ ಯುಎಸ್‌ಎ ಪನಹರಿ ಈ, ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ 
ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ 1099 
ಡೀಪ್‌ ಜನವರಿ 3. ಹಾರ್ಡ್‌ 
ಸೇಸ್‌ 2 ಉಸ್‌ ಅಂ ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ EEE 
ಉಡಾವಣಾ | ಅಭಿಯಾನದ 
| ee | 
2೦೦1 
ಮಾರ್ಸ್‌ ಯುಎಸ್‌ಎ ಪ್ರತ ಕಕ್ಷಗಾಮಿ 
ಒಡೆಸಿ 2೦೦1 ವ 
ಮಾರ್ಸ್‌ EE 
ಎಕ್ಸೈಸ್‌/ ಇಎಸ್‌ಎ ಜವ ’  ಕಕ್ಷಗಾಮಿ 
ಜೀಗಲ್‌ ೨ 
ಎಮ್‌ಇಆರ್‌? ಮಾ ಜೂನ್‌ 10, Hk 
ಎ ಸ್ಪಿರಿಟ್‌ 2೦೦3 ಪೆನೆಟ್ರೇಟರ್‌ 


ಉಡಾವಣಾ | ಅಭಿಯಾನದ 


ಮ ಜುಲೈ 7. ಲ್ಯಾಂಡರ್‌, 
ST 2೦೦3 ರೋವರ್‌ 
ರೊಸೆಟ್ಟಾ ಇಎಸ್‌ಎ ಮಾರ್ಚ್‌ ಕಕಗಾಮಿ 
2, 2004 a 
ಉಡಾವಣಾ | ಅಭ ನದ 
———— 
ಮಾರ್ಸ್‌ 
ವಿಚಕ್ಷನಾ ಯುಎಸ್‌ಎ ಗಸ್‌: ಧಕ್ಟರಾಮು 
3 ಕ್ಷಣಾ ಮ 2೦ರ a 
ಫೀನಿಕ್‌ ಯುಎಸ್‌ಎ pbs ಹ ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ 
ಇ 20೦7 
ass 
ಡಾನ್‌ ಯುಎಸ್‌ಎ ಕಿ” ಗುರುತ್ವ 
ನೆರವು 
2010 - ಇಲವರೆಗೆ 


ಕ್ಯೂರಿಯಾಸಿಟಿ 
26, 2೦1 

ಮಾರ್ಸ್‌ 

ಕಕ್ಷಗಾಖಿ ಭಾರತ ನನೆಂಲರ್‌ ಣ್ಞಗಾಮಿ 
5, 2013 

ಅಭಿಯಾನ 

ಮೇವನಾ | ಯುಎಸ್‌ಎ | ನಮ೦ಲರ್‌ ರಾಮಿ 
18, 2013 2) 


Further reading 


1. http://www.isro.gov.in/pslv-c25-mars-orbiter- 
mission - For details on the orbiter mission, the 
launch vehicle, ground segment operation, and 
plenty of images from the preparatory stages of the 
mission. 


2. http:/ /mars.nasa.gov/ - for details on the planetand 
the history of Mars exploration by NASA. 


3. http: / /www.marsquestonline.org/ - for a variety of 
multimedia based learning activities on Mars 
suitable for school students. 


4. http:/ /phoenix.lpl.arizona.edu/mars101.php -the 
NASA Phoenix mission site has a detailed write-up on 
the search for water on Mars and the possibility of 
finding life. 


5. http: / /www.jpl.-nasa.gov/news /news.php? 
release=2012-305 - on Curiosity finding evidence 
water on Mars, finding ancient streambed gravels 


ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ಮತ್ತು ಸಾರ್ವಜನಿಕ ಜನಸಂ 


ಆನಂದ್‌ ನಾರಾಯಣನ್‌ ಅವರು ಬಾರತೀಯ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಸ 
ಬೋಧಿಸುತ್ತಾರೆ. ಖ್ಯಾಾರಿಯೊನಿಕ್‌ ಪದಾರ್ಥವು ದೊಡ್ಡ ಅಳತೆಗಳಲ್ಲ ಗೆಲಕ್ಷಿಗಳ pe ರೀತಿ 36ಡದ 
ಎಂಬುವುದನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ ಬಗ್ಗೆ ಅವರು ರ ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. ನಿಯಮಿತವಾಗಿ ಖಗೋಳವಿಜ್ಞಾನದ 
ಪರ್ಕದ ಚಟುವಟಕೆಗಳಗೆ ಕೊಡುಗೆ ನೀಡುತ್ತಾರೆ. ದಕ್ಷೀಣ ಭಾರತದ ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕ 
ಇತಿಹಾಸವನ್ನು ಅನ್ಹೇಷಿಸುತ್ತಾ ಆಗಾದ್ದೆ ಪಯಾಣಿಸಲು ಅವರು ಇಚ್ಚಿಸುತ್ತಾರೆ. ಅನುವಾದಕರು: ಸುಧಾ ಮಂಜುನಾಥ್‌ 


ಸ್ಥೆಯಲ್ಲ ಖಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ಸ್ಪವನ್ನು 
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de 


Gog ra KOKI 


ಟಿ.ವಿ.ವೆಂಕಟೇಶ್ವರನ್‌ 


ವಿಜ್ಞಾನದ ಮಹಾಧೂರ್ತ 


ಹೆ..ಎಸ್‌. ಹೊಲ್ಲೇನ್‌ (). ಔ. S. Haldane) 2೦ನೇ ಶತಮಾನದ ಅತಿ ಗೌರವಾನ್ತಿತ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಲು 
ಏನು ಕಾರಣ? ಅದೇ ಸಮಯದಲ್ಲ ಅವರನ್ನು ವಿಜ್ಞಾನದ ಮಹಾ ಧೂರ್ತ ಎಂದು ಯಾಕೆ ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತಿದೆ? 
ಅವರು ಹೇಗಿದ್ದರು ಹಾಗೂ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಯಾವ ರೀತಿಯ ಕೊಡುಗೆ ನೀಡಿದ್ದಾರೆ? 2೦ನೇ ಶತಮಾನದ ಅಪ್ರತಿಮ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಯೊಬ್ಬರನ್ನು ಕುರಿತು ಕುತೂಹಲಕರ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಈ ಲೇಖನ ಕೊಡುತ್ತದೆ. 


ಜೆ.ಬ.ಎಸ್‌. ಹೊಲ್ಟೇನ್‌, 1914ರ ಆಕ್‌ಫರ್ಡ್‌, ಯು.ಕೆ. 
Source: Public domain. Image downloaded from 
http://students.washington.edu/gw0/modernsynthes 
is/images/haldane.png and converted to JPG 
Original uploader was Bunzil at en.wikipedia. 
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ಅತಿ ಒತ್ತಡದಲ್ಲ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುವುದು 


ಅದು 194೦ರ ಸಮಯ. ಎರಡನೇ ವಿಶ್ವ ಮಹಾ 
ಯುದ್ದದ ಬಗಿ ಮುಷ್ಣಿಯಲ್ಲ ಜಗತ್ತು ಸಿಲುಕಿತ್ತು. 
ಅದೇನೂ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮರ ಆಗಿರಲಅಲ್ಲ. ಎರಡೂ 

ಕಡೆ ಗುಂಪುಗೂಡಿದ ಸೇನೆಗಳು ಅತ್ಯಾಧುನಿಕ 
ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ ಆಯುಧಗಳನ್ನು ಎದುರಿಸಬೇಕಾಗಿತ್ತು. 
ಮುಳ್ಳು ತಂತಿಬುಂದ ಹಿಡಿದು ಅತಿವೇಗದಿಂದ ಗುಂಡು 
ಸಿಡಿಸುವ ಬಂದೂಕುಗಳು ಹಾಗು ಪ್ರತಿ ನಿಮಿಷಕ್ಕೆ 

6೦೦ ಸುತ್ತು ಗುಂಡು ಹಾರಿಸುವ ಮೆಶಿನ್‌ ಗನ್‌ವರೆಗೆ 
ಎದುರಿಸಬೇಕಾಗಿತ್ತು. ಇದು ಯುದ್ಧದ ಸ್ಟರೂಪವನ್ನೇ 
ಬದಲಸಿತ್ತು. ಎರಡೂ ಬದಿಯ ಸೈನಿಕರು ಪರಸ್ಪರ 
ವೈರಿಗಳನ್ನು ಕತ್ತರಿಸುತ್ತ. ಈ ವಿದ್ಧಂಸಕ ಯುದ್ಧವು 
ನಾಗರಿಕತೆಯ ತಕಪಾಯವನ್ನೇ ನುಚ್ಚುನೂರು ಮಾಡಿತ್ತು. 
ವಿಮಾನಗಳು ಹಾಗೂ ಜಲಾಂತರ್ಗಾಮಿ ನೌಕೆಗಳ (ಸಬ್‌ 
ಮೆರಿನ್‌) ಧಾಆ ಯುದ್ದದ ಭೀಕರತೆಯನ್ನು ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬರ 
ಮನೆಬಾಗಿಅಗೇ ತಂದವು. ಇತಿಹಾಸದಲ್ಲ ಮೊತ್ತ ಮೊದಲ 
ಬಾರಿಗೆ ಸಮವಸ್ಥ ಧರಿಸಿದ ಯೋಧರಿಗಿಂತ ನಾಗರಿಕರ 
ಸಾವಿನ ಸಂಖ್ಯೆಯೇ ಹೆಚ್ಚಾಯುತು. 


ಜಟಷ್‌ ಹಾಗೂ ಅದರ ಒಡನಾಡಿ ದೇಶಗಳ ಸಬ್‌ 
ಮೆರಿನ್‌ಗಳು ಜರ್ಮನರ ಸಾಗರದ ಅಡಿಯ ಧಾಳಗೆ 
ಈಡಾಗುವ ಅಪಾಯ ಎದುರಾಲುತು. ಸಬ್‌ ಮೆರಿನ್‌ಗೆ 
ಬಾಂಬ್‌ ಬಂದು ಹೊಡೆದಾಗ, ಅದರಲ್ಲದ್ದವರು 


ಹೊರಕ್ಕೆ ಹಾರಿ ಈಜುತ್ತ ಬಂದು ಸಾಗರದ ಮೇಲ್ಲಾಗಕ್ಕೆ 
ಬರದೇ ಗತ್ಯಂತರವಿರಲಲ್ಲ. ಸಾಗರದ ತಳಭಾಗದಿಂದ 
ಮೇಲ್ಭಾಗಕ್ಕೆ ಠಈಜುತ್ತ ಬರುವಾಗ ಅವರು ಉಸಿರಾಟಕ್ಕೆ 
ಡೈವಿಂಗ್‌ ಉಪಕರಣ ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಆದರೆ ಆ ಎಲ್ಲ 
ಉಪಕರಣಗಳು ಅಷ್ಟೊಂದು ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿರಲಲ್ಲ. 
ಇಂಗಾಲದ ಡೈ ಆಕ್ಟೈಡ್‌ ವಿಷದಿಂದ ಹಡಿದು 
ಸಾರಜನಕದ ಪಾರ್ತಿಕ ಒತ್ತಡ ಹೆಚ್ಚಿ ಸಾರಜನಕ 
ಮಂಪರು ಬರುವಿಕೆವರೆಗೆ ಅನೇಕ ಕಾರಣಗಳಆ೦ದ 
ಅನೇಕ ಸಾವು ನೋವುಗಳು ಉಂಬಾದವು. ಮಾನವನಿಗೆ 
ಅಗತ್ಯವಾದ ಆಮ್ಲಜನಕವೇ ನೀರಿನಡಿಯಲ್ಲ ಜೀವ 
ತೆಗೆಯುವ ಅಪಾಯವೂ ಎದುರಾಗುವಂತಿತ್ತು. 
ಹೀಗಾಗಿ ಡೈವಿಂಗ್‌ ಮಾಡುವವರಿಗೆ ಶುದ್ಧ ಆಮ್ಲಜನಕ 
ಉಸಿರಾಡಖಬೇಡಿ ಎಂದು ಸಲಹೆ ನೀಡಲಾಲಯುತು. 
ಆಮ್ಲಜನಕದ ವಿಷಏರಿಕೆ ಮುನ್ನೂಚನೆಗಳಾದ ಬೆರಳು 
ಜುಂಗಟ್ಟುವುದು ಸ್ನಾಯುಗಳ ಮಿಡಿತ, ಸೆಳವು 
ತದನಂತರ ಪಜ್ಞೆ ತಪ್ಪು ವುದು ಹಾಗು ಸಾವು ಈ 
ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಹೇಳಕೊಡಲಾಯುತು. 


ಆಮ್ಲಜನಕದಿಂದ ವಿಷಏರುವುದು, ಮಾನವನ ದೇಹ 
ಅದಕ್ಕೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುವ ಮಿತಿಗಳು. ಆಮ್ಲಜನಕದ 
ಲ್ಯಾಂಕುಗಳಲ್ಲ ಇರಿಸಬೇಕಾದ ಸೂಕ್ತ ಅನಿಲ ಮಿಶ್ರಣದ 
ಬಧ್ಗೆ ಸ್ರಷ್ಟ ಮಾಹಿತಿ ಪಡೆಯ ಬೇಕಾದ ಅಗತ್ಯವಿತ್ತು. 


ಸಬ್‌ ಮೆರಿನ್‌ನಿಂದ ಪಾರಾಗಲು ಹೊರಗೆ ಬಂದವರು 
ಎದುರಿಸುವ ಶರೀರ ವಿಜ್ಞಾನ ಸಮಸ್ಯೆಗಳಗೆ ಪರಿಹಾರ 
ಕಲ್ಪಸಿಕೊಡುವ ಕಾರ್ಯವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಿಯೊಬ್ಬರಿಗೆ 
ವಹಿಸಲಾಲುತು. ಆತ ತಿಆದೂ ತಿಆದೂ 
ಉದ್ದೇಶಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ವಿವಿಧ ಬಗೆಯ ಅನಿಲಗಳ 
ಮಿಶ್ರಣಗಕುಳ್ಳ ಒತ್ತಡದ ಚೇಂಬರಿನೊಳಗೆ ಪ್ರವೇಶಿಸಿ, 
"ಒತ್ತಡದ ಅಡಿಯಲ್ಲ ಜೀವಿಸುವಾಗ'' ಮನುಷ್ಯನ ತಾಳಕೆ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಮತ್ತು ಇತಿಮಿತಿಗಳ ಬದ್ದೆ ತಿಆದಕೊಳ್ಳಲು 
ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದರು ಮತ್ತು ಆ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲ ಇನ್ನೇನು 
ಸಾಯುವುದರಲ್ಲೂ ಇದ್ದರು. ಅತಿ ವಾಯು ಭಾರದ 
ಒತ್ತಡದ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲ ಶುದ್ಧ ಆಮ್ಲಜನಕ ಸೇವಿಸಿದರೆ, 
ಅದರಿಂದ ಐದು ನಿಮಿಷಗಳಲ್ಲ ಮನುಷ್ಯನು ದೇಹದ 


ಸೆಡೆತ ಅನುಭವಿಸುತ್ತಾನೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಕಂಡುಕೊಂಡರು. 


ಹೀಗಾಗಿ ಆಮ್ಲಜನಕದ ವಿಷಪೂರಣ ಮತ್ತು 
ಸಾರಜನಕದ ಮಂಪರು ಬರಿಸುವಿಕೆ (ನೈಟ್ರೊಜನ್‌ 
ನಾರ್ಲೋಸಿಸ್‌-ಅಂದರೆ ಆಳದಲ್ಲ ಠಜುವಾಗ ಪ್ರಜ್ಞಾಸ್ಥಿತಿ 
ಯಲ್ಲನ ಬದಲಾವಣೆ) ಇವೆರಡನ್ನು ನಿವಾರಿಸಬಲ್ಲ ಸೂಕ್ತ 
ಪಮಾಣದ ಸಾರಜನಕ-ಆಮ್ಲಜನಕದ ಮಿಶ್ರಣವನ್ನು 


ಅಭವುದಿ ಪಡಿಸಲು ಸಹಾಯ ಮಾಡಿದರು. 
ಅಧಿ 


ಈ ಆದ್ಯ ಪ್ರವರ್ತಕ ಅಧ್ಯಯನವು ಮಹಾಯುದ್ದದ 
ಕಾಲದಲ್ಲ ಅನೇಕ ಪ್ರಾಣಗಳನ್ನು ಉಳಸಿತಲ್ಲದೆ ಸುರಕ್ಷಿತ 
ಸ್ನೂಬಾ ಡೈವಿಂಗ್‌ ಉಪಕರಣಗಳನ್ನು ಅಭವೃಧ್ಧಿ 
ಪಡಿಸಲೂ ನೆರವಾಲುತು. ಇದರಿಂದ ಸಾಗರದ 


ತಕದಲ್ಲನ ಅನ್ನೇಷಣಿಗೆ ಮತ್ತಷ್ಟು ನೆರವಾಯುತು. 


ಸವ್ಯಸಾಚಿ 

ಆ ವಿಲಕ್ಷಣ ವ್ಯಕ್ತಿ ಜಾನ್‌ ಬರ್ಡನ್‌ ಸ್ಯಾಂಡರ್ಸನ್‌ 
(ಜೆ.ಬ.ಎಸ್‌) ಹೊಲ್ಲೇನ್‌ ಅವರು ಒಬ್ದ ಜ್ರಟಷ್‌ 
ತಳವಿಜ್ಞಾನಿ ಹಾಗೂ ವಿಕಾಸ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ, 2೨೦ನೇ 
ಶತಮಾನದ ಮಹಾನ್‌ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಎಂದು ಹೆಸರಾದವರು. 
ಅಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ: ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಗಣಿತಜ್ಞ, ಜೀವವಿಜ್ಞಾನಿ. 
ಸಮಾಜವಾದಿ, ನಿರೀಶ್ವರವಾದಿ. ಐಹಿಕವಾದಿ ಹಾಗು 
ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಜನಪ್ರಿಯಗೋೊಳಸಿದವರು . ಈ ಎಲ್ಲ 
ಗುಣಗಳ೦ದ ಮೇಧಾವಿ ಎಂದು ಹೆಸರಾದವರು. 
ಭಾಷಾಶಾಸ್ತದಿಂದ ಹಿಡಿದು ಜನಸಂಖ್ಯಾ ತಳಶಾಸ್ತ್ರದ 
ವರೆಗೆ ಅವರ ಕೃತಿಗಳು ವಿದ್ವಾಂಸರನ್ನು ಇನ್ನಷ್ಟು 
ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ಪ್ರೇರೇಪಿಸುತ್ತಿದ್ದವು. ಇನ್‌ ವಿಟ್ರೊ 
ಫರ್ಟಲ್ಯೆಜೇಷನ್‌ (ಪ್ರಣಾಳ ಶಿಶು) ಬಗ್ದೆ ಮೊದಲು 
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ಪ್ರಸ್ತಾಪ ಮಾಡಿದ್ದವರು ಹೊಲ್ಬೇನ್‌. ಸಿಸ್‌, ಟ್ರಾನ್ಸ್‌, 
ಕಪಲಂ೦ಗ್‌, ರಿಪಲ್ಪನ್‌ ಹಾಗೂ ಡಾರ್ಲಿನ್‌(ವಿಕಾಸದ 
ಒಂದು ಯೂನಿಟ್ಟು) ಎಂಬ ಪದಗಳನ್ನು ಕೂಡ 
ಸೃಷ್ಟಿಸಿದ್ದರು. "ತದ್ರೂಪಿ ಜೀವಿ' ಸೃಷ್ಟಿಸುವ ವಿಧಾನ 
“ಕ್ಲೋನ್‌” ಬದ್ಗೆ ಮೊಟ್ಟಮೊದಲಗೆ ಯೋಚಿಸಿದ್ದೂ ಅವರೇ. 
ಕಲ್ಪಿದ್ದಅನ೦ಥ ಪಳೆಯುಳಕೆ ಇಂಧನಗಳು ಹೆಚ್ಚು ದಿನ 
ಬಳಕೆಗೆ ಸಿಗುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿದ ಅವರು, 
ಜಲಜನಕವನ್ನು ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಇಂಧನವಾಗಿ 
ಬಳಸುವ ಮಾರ್ಗಗಳ ಬಣ್ಣೆ ಸಲಹೆ ಮಾಡಿದ್ದರು. 


ಜೆ.ಬ.ಎಸ್‌. ಹೊಲ್ಲೇನ್‌ ಇಂದ್ಛೆಂಡಿನ ಆಕ್‌ ಫರ್ಡಿನಲ್ಪ 
ಸ್ಲಾಟ್‌ ಲ್ಯಾಂಡಿನ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಕ ಕುಟುಂಬದಲ್ಲ 
ನವೆಂಬರ್‌ 5, 189೨೭ರಲ್ಪ ಜನಿಸಿದರು. ತಮ್ಯ ಬಾಲ್ಯದ 
ಬದ್ಧೆ ಅವರು ಹೀಗೆ ಬರೆದುಕೊಳ್ಕುತ್ತಾರೆ; "ನಾನು 
ಯಾವುದೋ ಒಂದು ಧರ್ಮ ಅಥವಾ ಸಂಪದಾಯಕ್ಕೆ 
ಕಟ್ಟುಬದ್ದು ಬೆಕೆಯಲಲ್ಲ. ಆದರೆ ವಿಜ್ಞಾನ ಹಾಗೂ 
ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲ ಅಪಾರ ನಂಚಕೆ ಹೊಂದಿದ್ದ ಕುಟುಂಬದಲ್ಲಿ 
ಬೆಳೆದೆ. ಸಮಕಾಲೀನ ಯೋಚನೆಗಳು ನನಗೆ ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಸಿಗುತ್ತಿದ್ದವು. ಹೀಗಾಗಿ ಐನ್‌ ಪ್ರೈನ್‌ ಅರ್ಥವೇ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ 
ಎಂದೇನೂ ನನಗೆ ಅನಿಸುವುದಿಲ್ಲ ಅಥವಾ ಫ್ರಾಯ್ಡ್‌ ಏನು 
ಹೀಗೆಲ್ಲ ಮಾತಾಡ್ತಾರೆ ಅಂಥ ಅನಿಸುವುದಿಲ್ಲ". 


ಹೀಗಾಗಿ ಹೊಲ್ಪೇನ್‌ ಗೆ ಉನ್ನತ ಶಿಕ್ಷಣ ಪಡೆಯಲು 
ಇಟನ್‌ ಹಾಗೂ ಆಕ್ಸ್‌ ಫರ್ಡಿನಲ್ಲ ಅವಕಾಶ ಸಿಕ್ಕಿದ್ದೇನೂ 
ಆಶ್ಚರ್ಯವಲ್ಲ. 1914ರಲ್ತ ಅಲ್ಲಂದ ಅವರು ಗಣಿತ, 
ಚಿರಂತನ ಸಾಹಿತ್ಯ ಹಾಗೂ ತತ್ತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲ ಎಂ.ಎ. ಪದವಿ 
ಪಡೆದರು. 1914ರಿಂದ 191೨ರವರೆಗೆ ಪ್ರಥಮ ಮಹಾ 
ಯುದ್ಧದಲ್ಲ ಅವರು ಸೇನಾಧಿಕಾರಿಯಾಗಿ ಸೇವೆ ಸಲ್ಪಸಿದರು. 
1೨22ರಿಂದ 32ರವರೆಗೆ ಕೇಂಬ್ರಡ್ಡ್‌ ವಿಶ್ಯವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲ 
ಬಯೋಕೆಮಿಸ್ತ್ರಿ ರೀಡರ್‌ ಹಾಗೂ 1933 ರಿಂದ 37ರವರೆಗೆ 
ಲಂಡನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಫ್‌ ಜೆನೆಟಕ್ಸ್‌ 
ಆಗಿ ಸೇವೆ ಸಲ್ಪಸಿದರು. 193೦ರಲ್ಲ ಲಂಡನ್ನಿನ ರಾಯಲ್‌ 
ಇನ್‌ಸ್ಟಿಟ್ಯೂಟನಲ್ಲಿ ಘಫುಲ್ಪೇರಿಯನ್‌ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಫ್‌ 
ಫಿನಿಯಾಲಜ ಆಗಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದರು. 


ಗಣಿತ ಶಾಸ್ತ್ರವನ್ನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದರೂ 
ಮೆಂಡಲ್ಲನ ವಂಶವಾಹಿ ತತ್ತವನ್ನು ಕುರಿತು 1೨೦1ರಲ್ಲ 
ನಡೆದ ಉಪನ್ಯಾಸ ಆಲಪಿದ ಬಳಕ ಅವರಿಗೆ ಈ 
ವಿಷಯದತ್ತ ಒಲವು ಮೂಡಿತು. ಈ ಸಮಯದಲ್ಲೇ 
ಮೆಂಡಲ್ಲನ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಮರುಸಂಶೋಧಿಸಿ. 
ಡಾರ್ಪಿನ್ನನ ವಿಕಾಸವಾದಕ್ಕೆ ಇದು ವಿರುದ್ಧ ಎಂದೇ 
ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗುತ್ತಿತ್ತು. ಆರ್‌.ಎ.ಫಿಶರ್‌ ಹಾಗೂ ಸಿವೆಲ್‌ 
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ರೈಟ್‌ ಜತೆ ಸೇರಿ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿ, ಅವೆರಡೂ 
ಸಿದ್ದಾಂತಗಳು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಪೂರಕ ಎಂದು 
ತೋರಿಸಿದ್ದಲ್ಲದೇ. “ಪಾಪುಲೇಶನ್‌ ಜೆನೆಟಕ್ಸ್‌' ಎ೦ಬ 
ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು ರೂಪಿಸಿದರು. ಅದು ವಿಕಾಸವಾದವನ್ನು 
ಕುರಿತಂತೆ ಎಲ್ಲ ಗಂಭೀರ ಯೋಚನೆಗಳಗೂ ಭದ್ರ 
ಬುನಾದಿ ಒದಗಿಸುತ್ತಿದೆ. 


1912ರಲ್ಲ ಹೊಲ್ಲೇನ್‌ ಜೆನೆಟಕ್‌ ಅ೦ಕೇಜ್‌ ಕುರಿತ 

ತಮ್ಮ ಮೊದಲ ಪ್ರಬಂಧವನ್ನು ಪ್ರಕಟಸಿದರು. 

ಅದರ ಬಳಕ "ಜೆನೆಟಕ್‌ ಆಫ್‌ ಹಿಮೊಪೊಅಯಾ' 
ಹಾಗೂ "ವರ್ಣ ಅಂಧತ್ವ'ದ ಬಗ್ಗೆಯೂ ಸಂಶೋಧನೆ 
ನಡೆಸಿದರು. ಅವರ ಕೃತಿ "ಕಾಸಸ್‌ ಆಫ್‌ ಇವಲ್ಯೂಷನ್‌' 
ಪಾಪುಲೇಶನ್‌ ಜೆನೆಟಕ್‌ ವಲಯದಲ್ಲ ಬಹು ಖ್ಯಾತಿ 
ಪಡೆದಿದೆ.ವರ್ಣತಂತುಗಳ ಕಾರ್ಯವಿಧಾನದಲ್ಪ್ಲನ 
ಜೀವರಸಾಯನಕ್ರಿಯೆ. ಕಿಣ್ಣಗಳ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಯ 
ತಳಶಾಸ್ಟೀಯ ನಿಯಂತ್ರಣ ಕುರಿತು ಸಂಶೋಧನೆ 
ನಡೆಸಿದರು. ಜೀನ್‌ಗಳ ಪರಿವರ್ತನೆಯ ವೇಗವನ್ನು 
ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಿದರು, ವಂಶ ಲಕ್ಷಣಗಳು ಪೀಆಗೆಯುಂದ 
ಪೀಆಗೆಗೆ ಅನುವಂಶಿಕವಾಗಿ ಬರುವ ವಿವಿಧ ರೀತಿಗಳನ್ನು 
ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಮನುಷ್ಯರ ವಂಶಚರಿತ್ರೆಗಳನ್ನು 
ವಿಶ್ಲೇಷಿಸಿ ನೋಡಿದರು. ಕೇಂಬ್ರಡ್ಡ್‌ನಲ್ಪದ್ದ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ 
(1೨22-33), ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಆಯ್ದೆಯ ಗಣಿತ 
ಮಾದರಿಯೊಂದನ್ನು ರೂಪಿಸಿದರು. 


ಕಣ್ಣಗಳನ್ನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿ ಕೆಲವು ನಾಜೂಕಾದ 
ಗಣಿತದ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡು ಎಷ್ಟು 
ವೇಗದಲ್ಲ ಕಿಣ್ಣಗಳು ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ ತೋರುತ್ತವೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು (ಜ.ಇ. ಜ್ರಗ್ರ್‌ ಸಹಯೋಗದೊಂದಿಗೆ) 
ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಿದರು ಹಾಗೂ ಆ ಕಿಣ್ಣಗಳು ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ ಥರ್ಮೋಡೈನಮಿಕ್ಸ್‌ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ಪಾಅಸುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನೂ ಸಾಜೀತುಪಡಿಸಿದರು. 
ರಕ್ತದ ಕ್ಲಾರೀಯ ಗುಣದ ನಿಯಂತ್ರಣವನ್ನು 

ಕುರಿತ ಸಂಶೋಧನೆಯನ್ನು ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲ 
ನಿಗದಿಪಡಿಸಿ ಕಅಸಲಾಗುತ್ತಿದೆ. ಹೊಲ್ಲೇನ್‌ ಮತ್ತು 
ಎ.ಐ.ಓಿಪರಿನ್‌ ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ಅನ್‌ ಏರೋಬಕ್‌ ಮತ್ತು 
ಪ್ರೀಬಯೊಟಕ್‌ ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲ ಜೀವ ಉಗಮದ ಸಂಭಾವ್ಯ 
ಕಾರ್ಯವಿಧಾನವನ್ನು ಸೂಚಿಸಿದರು. 


ಸಮಾಜವಾದಿ 
ಹೊಲ್ಲೇನ್‌ ಕೇವಲ ಪ್ರಖ್ಯಾತ ಮತ್ತು ಉತ್ತಮ 
ಸಂಶೋಧನೆ ಕೊಟ್ಟ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿರಲಲ್ಲ; ಅವರಿಗೆ 


ಅಪಾರ ಮಾನವೀಯ ಬದ್ಧತೆಯೂ 
ಇತ್ತು. ಜಗತ್ತನ್ನು ಕಾಡುತ್ತಿದ್ದ 
ನಿರುದ್ಯೋಗ, ದಾರಿದ್ಯದ ಬಣ್ಣೆ 
ಕಾರ್ಪಣ್ಯದ ಬದ್ದೆ ಅವರಲ್ಲ 
ವಿಷಾದವಿತ್ನು. ಪ್ರಥಮ ಮಹಾ 
ಯುದ್ಧದ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ. ಅವರು 
ಸಮಾಜವಾದಿಯಾದರು. 1೨3೦ರಲ್ಪ 
ಅವರು ವ್ಲಾಡಿಮಿರ್‌ ಲೆನಿನ್‌ 

ಅವರ ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಓದಲು 
ಶುರು ಮಾಡಿದರು. ಆ ಬಳಕ 
ಮಾರ್ಕ್‌ವಾದಕ್ಷೆ ಬೆಂಬಲ ನೀಡಿ, 
1942ರಲ್ಲ ಜ್ರಟಷ್‌ ಕಮ್ಯೂನಿಸ್ಟ್‌ 
ಪಾರ್ಟಗೆ ಸೇರ್ಪಡೆಯಾದರು. ಅವರ 
ಕೃತಿ "ದವ ಮಾರ್ಕೀಸ್ಟ್‌ ಫಿಲಾಸಫಿ 
ಅಂಡ್‌ ದ ಸೈನ್ಸ್‌' (1೨38) ಹಾಗೂ ಏಂಜಲ್‌ ಅವರ 
“ಡಯಲೆಕ್ಷಿಕ್ಸ್‌ ಆಫ್‌ ನೇಚರ್‌' ಎಂಬ ಕೃತಿಯ ಇಂದ್ಲ್ದಿಷ್‌ 
ಆವೃತ್ತಿಗೆ ಬರೆದ ಮುನ್ನುಡಿಯನ್ನು ಶ್ರೇಷ್ಠ ಸಾಹಿತ್ಯ 
ಎಂದೇ ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗುತ್ತಿದೆ. "ಡಾರ್ವಿನ್‌ವಾದ 
ಕುರಿತಂತೆ ಏಂಜೆಲ್ಡ್‌ ಬರೆದಿರುವುದನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಜನರು 
ಅರಿತುಕೊಂಡರೆ, ಗೊಂದಲದಿಂದ ಒಂದಷ್ಟಾದರೂ 
ಹೊರಬರಬಹುದು' ಎಂದು ಅವರು ಬರೆದಿದ್ದರು. 
1೨5೦ರಲ್ಲ ಅವರು ಆ ಪಾರ್ಟ್ಣಯಂದ ಹೊರಬಂದರು: 
ಆದರೆ ಜೀವನದುದ್ದಕ್ಕೂ ಅವರು ಮಾರ್ಕಿಸ್ಟ್‌ 
ತತ್ವವನ್ನು ಪಾಅಸಿದರು. 


ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಹಾಗೂ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಗೆ ಸಾಮಾಜಕ ಜವಾಬ್ದಾರಿ 
ಇದೆ ಎಂದು ಹೊಲ್ಲೇನ್‌ ಒತ್ತಿ ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದರು. ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಜನರಿಗೆ ಅರ್ಥವಾಗುವಂತೆ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ತಿಆಸುವುದು 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಕರ್ತವ್ಯ ಎಂಬುದು ಅವರ ವಾದ. 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಜನರಿಗೆ ವಿಜ್ಞಾನ ಅರ್ಥವಾಗುವಂತೆ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಪಬಂಧಗಳನ್ನು ಅವರು ಬರೆದರು. ಎಡಪಂಥೀಯ 
ಧೋರಣಿಯ "ಡೈಲ ವಕ್ಕರ್‌'ನ ಸಂಪಾದಕೀಯ 
ಮಂಡಳಯ ಮುಖ್ಯಸ್ಥರಾಗಿ ಅವರು ಕೆಲ ಕಾಲ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡಿದ್ದು. ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಿದ್ದಾಂತಗಳನ್ನು ಕುರಿತು 
3೦೦ಕ್ಕೂ ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಬಂಧಗಳನ್ನು ರಾಜಕೀಯ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ 
ಬೆರಸಿ ಬರೆದಿದ್ದಾರೆ. ಬಹಕ ಜಟಲವಾದ ವಿಷಯಗಳನ್ನು 
ಸ್ಪಷ್ಟತೆ ಹಾಗೂ ಹಾಸ್ಕಪ್ರಜ್ಞೆಯೊಂದಿಗೆ ತಿಆಸಿ 
ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಅವರು ಬರೆಯುತ್ತಿದ್ದರು. 


ಅವರು ಬರೆದ ಕೆಲವು ಜನಪ್ರಿಯ ಪ್ರಬಂಧಗಳು 
“ಪಾಸಿಬಲ್‌ ವರ್ಲ್ಡ್‌" ಎಂಬ ಸಂಕಲನದ (1927) 
ಪ್ರಕಟವಾದವು. ತಮ್ಮ ಪ್ರಬಂಧ "ಆನ್‌ ಜೀಯು೦ಗ್‌ 


' ಒನ್ಸ್‌ ಹನ್‌ ರ್ಯಾಜಟ್‌'ನಲ್ಲಿ 

ಅವರು ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲ ತಮ್ಮ ಮೇಲೆ 
ತಾವೇ ಪರೀಕ್ಷೆ ಮಾಡಿಕೊಂಡಿದ್ದರ 
ಬದ್ಧೆ ವಿವರಿಸುತ್ತಾರೆ. ಗಣಿತದಿಂದ 
ಲಭ್ಯವಾಗುವ ನಿಖರತೆ ಬದ್ದೆ ಅವರು 
ಪ್ರಸ್ಲಾಪಿಸುತ್ತ, "ಒಂದು ಟನ್‌ 

| ವಾಗ್ದಾದಕ್ಕಿಂತಲೂ ಒಂದು ಔನ್ಸ್‌ 
 ಜೀಜಗಣಿತ ಹೆಚ್ಚು ತೂಕವಿರುತ್ತದೆ” 
ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಇನ್ನೊಂದೆಡೆ 

y ("ಫ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಅಂಡ್‌ ಫೈತ್‌'ನಲ 
(1934)) ಅವರ ಮಾತುಗಳು 
ಹೀಗೆ ಇವೆ: "ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುವಾಗ ನಾನೊಬ್ಬ ನಾಸ್ತಿಕ. 
ಪ್ರಯೋಗವೊಂದನ್ನು ಕೈಗೆತ್ತಿಕೊಳ್ಳುವಾಗ ನಾನು 
ಯಾವುದೇ ದೇವರು, ದೇವತೆ ಅಥವಾ ದೆವು ಇದನ್ನು 
ಅಡ್ಡಿಪಡಿಸಲು ಅಸಾಧ್ಯ ಎಂದು ನಂಚರುತ್ತೇನೆ. 

ನನ್ನ ವೃತ್ತಿಯಲ್ಲ ನಾನು ಸಾಧಿಸಿದ ಯಶಸ್ಸು. 

ನನ್ನ ಈ ನಂಬಕೆಗೆ ಉತ್ತಮ ಸಮರ್ಥನೆ. ಜಗತ್ತಿನ 
ವ್ಯವಹಾರದಲ್ಲೂ ಹೀಗೆ ನಾನು ನಾಸ್ತಿಕನಾಗದಿದ್ದರೆ, ಆಗ 
ಬೌದ್ಧಿಕವಾಗಿ ನಾನು ಅಪ್ರಾಮಾಣಿಕ ಆಗಿ ಬಡುತ್ತೇನೆ.” 


“ಧಾರ್ಮಿಕ ಮಿಥ್ಯಗಳು ಒಮ್ಮೆ ಬೇರೂರಿದರೆ ಮತ್ತೆ 
ಅವುಗಳನ್ನು ನಾಶ ಮಾಡಲು ಆಗುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದೇ 
ಅದಕ್ಕಿರುವ ದೊಡ್ಡ ಅಡ್ಡಿ' ಎಂದು ಹೊಲ್ಡೇನ್‌ 
ವಾದಿಸಿದ್ದರು. ಹೇಗೆ ರಕ್ತದ ಬಅ ಕೇಳುವ ದೇವರ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಬಾಧೆ ಕೈಸ ಧರ್ಮಕ್ಕೆ ಇಲ್ಲಪೋ ಹಾಗೆಯೇ 
ವಸ್ಸುಪೊಳಗಿನ ಅಗ್ಗಿಸತ್ತದ ಸಿದ್ಧಾಂತ (ಫ್ಲೋಜಸ್ಟಾನ್‌ 
ಸಿದ್ದಾಂತದಿಂದ)ದಿಂದ ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಬಾಧೆ 
ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಒಂದು ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆ ನಡೆದಾಗ, 
ಆ ರಾಸಾಯನಿಕಗಳ ತೂಕದಲ್ಲ ಯಾವುದೇ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಇರುವುದಿಲ್ಲ ಎಂದು ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ನಂಬುತ್ತಾರೆ. ಇದು ಬಹುಪಾಲು ಸತ್ಯ ಆಗಿರದೇ 
ಹೋದರೆ, ಬಹುತೇಕ ಎಲ್ಲ ರಾಸಾಯನಿಕ ಸಿದ್ದಾಂತಗಳು 
ತಪ್ಪು ಎಂದೇ ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಈ 
ಮಾತನ್ನು ಸುಳ್ಳು ಮಾಡಲು ಸತತ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 
ನಡೆಯುತ್ತಲೇ ಇರುತ್ತವೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಇದನ್ನು ಸಾಧಿಸಿ 
ತೋರಿಸಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ, ಏಕೆಂದರೆ ತೂಕವನ್ನು ಎಷ್ಟೇ 
ಸೂಕ್ಷವಾಗಿ ಗಮನಿಸಿದರೂ ತೀರಾ ಅಲ್ಲ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ 
ಮಾತ್ರ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಈ ತರಹದ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಅಗೌರವ ಅಥವಾ ವ್ಯರ್ಥ ಪ್ರಯತ್ನ 
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ಎನ್ನದೇ ಅವನ್ನು ಸ್ವಾಗತಿಸುತ್ತಾರೆ” ಎಂದು ಅವರು 
ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ್ದರು 


ನಿಖರ ಗಾತ್ರ 


"ಆನ್‌ ಬೀಯಂಗ್‌ ದ ರೈಟ್‌ ಸೈಜ್‌' ಎಂಬ 1928ರಲ್ಲ 
ಪ್ರಕಟವಾದ ಪ್ರಬಂಧವು ಅವರ ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಪ್ರಬಂಧಗಳಲ್ಪ 
ಒಂದು ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪಟ್ಪ್ಟದೆ. ಅದರಲ್ಲ ಅವರು. 
ಸುಂಡಿಅಗಳು ಯಾಕೆ ಸಣ್ಣಗಿವೆ ಹಾಗೂ ತಿಮಿಂಗಿಲ 
ಯಾಕೆ ದೊಡ್ಡದ್ದಾಗಿವೆ ಎಂದು ಪ್ರಶ್ನಿಸಿದ್ದರು. 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಗಾತ್ರವು ಆಕಸ್ಕಿಕವಾಗಿದ್ದೇ ಅಥವಾ 
ಅದಕ್ಕೊಂದು ಉತ್ತಮ ಕಾರಣವಿದೆಯೇ? ಎಂದು 
ಕೇಳದ್ದರು. 


“ಒಂದು ಸುಂಡಿಆಯನ್ನು (ಊಂಟೀ) ಸಾವಿರ 
ಗಜದಷ್ಟು ಉದ್ದನೆಯ ಗಣಿಯ ಕೊಳವೆಯ ಒಳಗೆ 
ಹಾಕಿದರೆ, ಅದು ಕೊಳವೆ ತಳಕ್ಕೆ ಬಂದಾಗ ಅದು 
ಆಘಾತದಿಂದ ಸಣ್ಣಗೆ ಒಮ್ಮೆ ನಡುಗಿ ಮತ್ತೆ ಮೆಲ್ಲಗೇ 
ಓಡಿಹೋಗಿ ಬಡುತ್ತದೆ. ಅದೇ ಒಂದು ಇಅಯು(ಔRAT) 
ಈ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲ ಸಾಯುವ ಸಾಧ್ಯತೆಯುದೆ 
ಹನ್ನೊಂದನೇ ಮಹಡಿಯುಂದ ಕೆಳಗೆ ಬದ್ಧರೆ ಅದು 
ಬದುಕುಆಳಯಬಹುದು. ಆದರೆ ಮನುಷ್ಯ ಹಾಗೆ ದ್ದರೆ 
ಖಂಡಿತ ಸಾಯುತ್ತಾನೆ: ಕುದುರೆ ಅಪ್ಪಚ್ಞಯಾಗಿ 
ಹೋಗುತ್ತದೆ."ದೈತ್ಯ ಕೀಟಗಳು ಯಾಕಿಲ್ಲ?' ಎಂದು 
ಅವರು ಪ್ರಶ್ನಿಸುತ್ತಾರೆ. ಅವರು ಹೀಗೆ ವಿಶ್ಲೇಷಿಸುತ್ತಾರೆ: 
“ಕೀಟಗಳಗೆ ಶ್ರಾಸಕೋಶಗಳು ಇಲ್ಲ. ದೇಹದಲ್ಲರುವ 
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ಜೀವಕೋಶಗಳ ಒಳಗೆ ಆಮ್ಲಜನಕ ಹೋಗಲು 

ರಂದ್ರ ಹಾಗೂ ಕೊಳವೆಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಅವುಗಳಕಲ್ಪದೆ. ಈ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯು ಈಗಿರುವ ಕೀಟಗಳಗಿಂತ ದೊಡ್ಡ ದೇಹ 
ಹೊಂದಿರುವ ಜೀವಿಗಳಲ್ಲ ಇರಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಎಷ್ಟು 
ದೊಡ್ಡದಾಗಿ ಬೆಳೆಯಲು ಅವುಗಳಗೆ ಸಾಧ್ಯವಿತ್ತೋ 
ಅಷ್ಟೂ ದೊಡ್ಡ ಗಾತ್ರವನ್ನು ಅವು ತಲುಪಿವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 
ಇನ್ನೂರು ಪೌಂಡ್‌ ತೂಕದ ಇರುವೆಯೊಂದು ನಮ್ಮ 
ಮನೆಯ ಬಾಗಿಲನ್ನು ಒಡೆದು ಒಳಬರುವ ಸಾಧ್ಯತೆ 
ಇಲ್ಲ. ನಾವು ಯಾವುದೇ ಚಿಂತೆಯುಲ್ಲದೇ ನಿದ್ರೆ 
ಮಾಡಬಹುದು'. ಹೊಲ್ಲೇನ್‌ ಅವರ ಮಾತುಗಳಲ್ಲೇ 
ಹೇಳಬಹುದಾದರೆ, "ಸಣ್ಣ ಗಾತ್ರದ ಪ್ರಾಣಿಗಳಗಿಂತ 
ಸಂಕೀರ್ಣವಾಗಿರುವ ಕಾರಣದಿಂದ ದೊಡ್ಡ ಪ್ರಾಣಿಗಳು 
ದೊಡ್ಡದಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಅವು ದೊಡ್ಡದಿರುವುದರಿಂದಲೇ 
ಅವು ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ಸಂಕೀರ್ಣವಾಗಿವೆ'. ಮುಂದುವರಿದು 
ಹೇಳುವ ಹೊಲ್ಲೇನ್‌, ಪಕ್ಷಿಗಕು ಪಕ್ಷಿಗಳಷ್ಟೇ ಗಾತ್ರದಲ್ಲ 
ಇರುವುದು ಯಾಕೆ? ಹಿಮಪರ್ವತದಲ್ಲ ಸಣ್ಣ ಪ್ರಾಣಿಗಳು 
ಯಾಕೆ ಬದುಕುವುದಿಲ್ಲ? ದೊಡ್ಡ ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಯಾಕೆ 
ದೊಡ್ಡ ಗಾತ್ರದ ಕಣ್ಣುಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದಿಲ್ಲ 
ಎಂಬುದನ್ನೂ ವಿಶ್ಲೇಷಿಸುತ್ತಾರೆ. ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ 
ಉಲ್ಲೇಖಸಿಲ್ಲವಾದರೂ ಈ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲ ಅವರು 
ವಿವರಿಸಿರುವ ಉದಾಹರಣೆಗಳು ಸ್ಟೇರ್‌- ಕ್ಯೂಬ್‌ 
ನಿಯಮವನ್ನು ಆಧರಿಸಿವೆ. 


ಸಾವು ಬದುಕಿನಲ್ಲೂ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಸೇವೆ 

1957ರಲ್ಲ ಆಂಗ್ಲೋ- ಫ್ರೆಂಚ್‌ ಪಡೆಗಳು ಸೂಯೆಜ್‌ 
ಮೇಲೆ ಆಕ್ರಮಣ ಮಾಡಿದ್ದರಿಂದ ತಮ್ಮ 65ನೇ 
ವಯಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಹೊಲ್ಲೇನ್‌ ಹಾಗೂ ಅವರ ಪತ್ನಿ 
ಹೆಲೆನ್‌ ಸ್ಪರ್ವೆ (ಇವರೊಬ್ಬ ಪ್ರಸಿದ್ಧ ತಳವಿಜ್ಞಾನಿ) 
ಪ್ರತಿಭಟನಾರ್ಥವಾಗಿ ಭಾರತಕ್ಕೆ ವಲಸೆ ಬಂದರು. 
ಆರಂಭದಲ್ಲ ಅವರು ಪಿ.ಸಿ.ಮಹಾಲನೋಜಸ್‌ ಅವರ 
ಆಹ್ವಾನದ ಮೇರೆಗೆ ಕೋಲ್ಲತ್ತಾದ ಇಂಡಿಯನ್‌ 
ಸ್ಹಾಟಸ್ಲಿಕಲ್‌ ಇನ್‌ಸ್ಟಿಟ್ಯೂಟ್‌ (11) ಸೇರಿದರು. 
ಆಮೇಲೆ ಭುವನೇಶ್ವರದಲ್ಲ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು 
ವಂಶವಾಹಿ ಸಂಸ್ಥೆ ಸ್ಥಾಪಿಸಿದರು. ಭಾರತದ ಸಂಸ್ಕೃತಿ 
ಬಣ್ಣೆ ಹೊಲ್ಲೇನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಅಪಾರ ಮೆಚ್ಚುಗೆ ಇತ್ತು. 
ಜತೆಗೆ ಭಾರತೀಯ ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರವನ್ನು ಕುರಿತು 
ಆಳವಾದ ಜ್ಞಾನವಿತ್ತು ಹಾಗೂ ಸಂಸ್ಕೃತ ಜ್ಞಾನವೂ 
ಸಾಕಷ್ಟಿತ್ತು. ಏಪ್ರಿಲ್‌ 1961ರಲ್ಪ ಅವರು ಭಾರತದ 
ಪೌರತ್ವ ಪಡೆದರು. ಪ್ರತಂತ್ರ ಭಾರತದೊಂದಿಗೆ 
ಗುರುತಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಕುರ್ತಾ ಹಾಗೂ ಪೈಜಾಮಾ 


ಧರಿಸಿ, ಅಂತಾರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ವಿಜ್ಞಾನ ಸಮಾವೇಶಗಳಲ್ಪ ಶಮಸವಾಗದ ಹಲ್ಲು ಹೋವು ಮತ್ತು ತೀರಿಸಲಾಗದ 


ಅವರು ಪಾಲ್ಗೊಂಡರು. ಪ್ರಗತಿಶೀಲ ದೇಶಗಳ ಸಾಲಬಾಧೆಯಂತೆ ಇದು ಕೂಡ 
ಸಹಯೋಗ ಕೊನೆಗೊಳ್ಳುವಂತೆ ಅನೇಕ ಒಂದಿಷ್ಟು ನಗೆ ಬೇಗ ಗುಣಮುಬವಾಗುವುದಕ್ಕೆ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳನ್ನು ಅವರು ಆಹ್ವಾನಿಸಿದರು. ಸಹಕಾರಿಯಾಗಬಲ್ಲದು ಅಲವೇ. 


ಶಕ್ರ ವೈದ್ಧ್ಭುರು ಸಮ್ಯ ರೋಗ ವಾಸಿಮಾಡಲು 
ರೋಗಿಗಳಾದ ಕ ಒಂದಿಷ್ಟು ಸಹಾಯ ಮಾಡೋಣ. 
1964ರ ಡಿಸೆಂಬರ್‌ 1ರಂದು ಅವರು ಸಾವನ್ಮಪ್ಲಿದರು. 
ಹೊಲ್ಲೇನ್‌ ಅವರ ಕೊನೆಯ ಆಸೆಯಂತೆ, 

ಫಿ ದೇಹವನು ್ನಿ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಅಧ್ಯಯನಕ್ಸಾಗಿ 
ಕಾಕಿನಾಡಾದ ರಂಗರಾಯ ಮೆಡಿಕಲ್‌ ಆಸ್ಪತ್ರೆಗೆ 
ಹಸ್ತಾಂತರಿಸಲಾಯುತು. ಅವರು ತಮ್ಮ ಉಲಖಆಯಲ್ಲ 
ಬರೆದಿದ್ದರು: “ನನ್ನ ಜೀವಿತಾವಧಿಯಲ್ಲಿ ನನ್ನು ದೇಹ 
ಎರಡೂ ಉದ್ದೇಶಕ್ಷೆ ಬಳಕೆಯಾಗಿದೆ. ನನ್ನ ಸಾವಿನ 


ನಗುತ್ತಲೇ ನಗಿಸುತ್ತಲೇ ಅವರು ಬಲು ಧೈರ್ಯದಿಂದ 
ಸಾವನ್ನು ಎದುರಿಸಿದರು. "ನಿಸರ್ಗದ ಎಷ್ಟೋ 
ವಸ್ಸುಗಳಂತೆಯೇ ನಾನೂ ಅದರ ಒಂದು ಭಾಗ. 
ಪರ್ವತಶ್ರೇಣಿಗಆ೦ದ ಹಿಡಿದು ಮಿಂಚುಗಳಲಂತೆ. 

ನನ್ನ ಪಾಅನ ಸಮಯವನ್ನು ಬಾಳ ಬದುಕ 
ಕೊನೆಗೊಳ್ಳುವೆ. ಹಾಗೆಂದು ಸಾಯುವುದು ನನ್ನನ್ನು 
ಚಿಂತೆಗೀಡು ಮಾಡಿಲ್ಲ. ನನ್ನ ಕೆಲವಾರು ಕೃತಿಗಳು 
ಚಿರಾಮರವಾಗಿರುತ್ತವೆ" ಎಂದು ಅವರು ಒಮ್ಮೆ 


ಬರೆದಿದ್ದರು. ಕ್ಯಾನ್ಸರ್‌ಗೆ ಚಿಕಿತ್ಸೆ ಪಡೆಯುತ್ತ ಆಸ್ಪತ್ರೆಯ ನಂತರ, ನನ್ನ ಅಸ್ತಿತ್ತ ಇರುತ್ತದೋ ಇಲ್ಲವೋ. 
ಮಲಪ" ಮದಿಗಿದ್ದ ಸಲಲಯದಲೂ; ನನಗಂತೂ ಅದರ ಉಪಯೋಗವಿಲ್ಲ ಆದ್ದರಿಂದ 
ವಾಸಿಯಾಗದ ತಮ್ಮ ಕಾಯುಲೆಯ ಕುರಿತು ಅವರು ಇತರರು ಅದನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಳ್ಳಆ ಎಂದು 
ಹಾಸ್ಯಮಯವಾಗಿ ಕವನವೊಂದನ್ನು ಬರೆದಿದ್ದರು. ಬಯಸುತ್ತೇನೆ. 

“ಕ್ಯಾನ್ಸರ್‌ ಅಂದರೆ ಸಾವಿಗೆ ಸನಿಹ. ಗೊತ್ತು ನಗೆ. ಅದಕ್ಷಾಗಿಯೇ ರಿಚರ್ಡ್‌ ಮಿಲ್ದರ್‌ ಹೇರಬೇಕು, 
ನಿದ್ದೆ ಮಾತ್ರೆಗಳು ಮತ್ತು ಕಾರುಗಚು ಸಹ ಹಾಗೇ ತಾನೆ? "ಜೆ.ಬ.ಎಸ್‌. ಹೊಲ್ಲೇನ್‌ ವೈಯಕ್ತಿಕವಾಗಿ ಜಾಣ್ಯೆಯ, 
ಸಮಗೆ ಬೆವರಿಅಯುವ ತಸಕ ಮಾತ್ರ ಇದು ನೀಡುವ ಹಾಸ್ಯದ ಹಾಗೂ ಒಟ್ದಾರೆಯಾಗಿ ಮಾನವ 

ಹೋವು ಸಮುದಾಯದ ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನದ ಮಹಾಧೂತರ್ತ'. 


ಅ.ಪಿ.ವೆಂಕಟೇಪ್ಲರನ್‌: ಸವದೆಹಲಯ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಇಲಾಖೆಯ ವಿಜ್ಞಾನ್‌ ಪ್ರಸಾರ್‌ನ 
ವಿಜ್ಞಾನಿ. 3೦೦ಕ್ಟೂ ಹೆಚ್ಚು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಐರೆದಿರುವ ಇವರು. 25 ಕೃತಿಗಳ ಲೇಖಕರಾಗಿದ್ದಾರೆ. 
ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಕುರಿತು ಅವಿ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮ ನಡೆಸಿಕೊಡುವ ಅವರು, ತರಬೇತುದಾರರಾಗಿಯೂ ಹಲವು 
ಕಾರ್ಯಾಗಾರಗಳಲ್ರ ಪಾಲ್ಗೊಂಡಿದ್ದಾರೆ. ಜಸಪ್ರಿಯ ವಿಜ್ಞಾನದ ಇತಿಹಾಸ ತಿಳಅನಿಕೊಡುವುದು ಅವರಿಗೆ 
ಅಚ್ಚುಮೆಚ್ಚು. ವೃತಿಯ ಜತೆಗೆ ಪುಷಕಗಳ ಹದು. ಸಿನಿಮಾ ಪೀಕ್ಷಣಿ ಹಾಗೂ ಮಕ್ಕಳ ಜತೆ ಸಂವಾದ 
ನ ಬಲು ಇಷ ಎಂದು ಅವರು ಹೇಳುತ್ಪಾರೆ. ಪವಾಸ ಶಾಸ್ತೀಯ 
ಸಂಗೀತ ಆಲಅಸುವುದು ಮತ್ತು ರುಜಿಕಟ್ಲಾದ ಅಡುಗೆ ಮಾಡುವುದು ಅವರಿಗೆ ಇಷ್ಟವಂತ. "'ಥಿಲ್‌ 
ಹಾಗೂ ಪತ್ತೇದಾರಿ ಕಥೆಗಳೆ೦ದರೆ ಅವರಿಗೆ ಪಂಚಪ್ರಾಣ. ಅವರ ಇ ಮೇಲ್‌: tv123@gmail.com. 
ಅನುವಾದಕರು: ದಿನೇಶ್‌ ಮಡ್ಡಾಂಘುರ್‌ 
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ರಾಜಾರಾಂ ನಿತ್ಯಾನಂದ 


ನೆರಳುಗಳು ಸದಾ ಕಪ್ಪಾಗಿ ಇರುತ್ತವೆಯೇ? ಸಾಮಾನ್ಯ ನೆರಳಗಿಂತ ಇನ್ನೂ ದಟ್ಟ ಕಪ್ತಾದ ನೆರಳುಗಳವೆಯೇ? 
ಮೊಬೈಲ್‌ ಘೋನಿನ ಕ್ಯಾಮೆರ ಮತ್ತು ಮನುಷ್ಯನ ಕಣ್ಣಿನ ನಡುವೆ ಇರುವ ಸಾಮ್ಯತೆ ಏನು? ಸ್ಥಾಭಾವಿಕವಾದ 
ಪಿನ್‌ “ಹೋಲ್‌ ಕ್ಯಾಮೆರಾಗಳವೆಯೇ? ಉಳದವರಿಗೆ ಕಾಣುವಂತೆ ನಮ್ಮ ಬಲಗ್ಯೆ ನಮಗೆ ಕಾಣಲು 

ಎಷ್ಟು ಕನ್ನಡಿಗಳು ಬೇಕಾಗುತ್ತವೆ? ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲ ಸುಲಭವಾದ ಮಾರ್ಗದಿಂದ ಬೆಳ8ನ ಬದ್ದೆ ಪಾಠ 
ಹೇಆಕೊಡುವುದನ್ನು ದಿನನಿತ್ಯ ನಾವು ಗಮನಿಸುವ ನೆರಳು ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಫಲನದಂತಹ ವಿಚಾರಗಳೊಂದಿಗೆ 
ಸೇರಿಸಿ ಸರಳವಾಗಿ ಹೇಆಕೊಡುವುದನ್ನು ಹೇಗೆ ಮಾಡ ಬಹುದೆಂಬ ಬದ್ದೆ ಶೋಧಿಸುವ ಕಾರ್ಯವನ್ನು 


ಲೇಖಕರು ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. 


ಮುನ್ನುಡಿ 

ವಿಜ್ಞಾನದ ಯಾವುದೇ ವಿಷಯದ ಬಗ್ಧೆ ಕುತೂಹಲ, 
ಪ್ರೇರಣಿ ಮತ್ತು ಮೂಲಭೂತ ಅರಿವನ್ನು ಪಡೆಯುವುದು 
ಎಂದಿಗೂ ಒಂದು ದೊಡ್ಡ ಸವಾಲೇ ಸರಿ. ಜಗತ್ತಿನಾದ್ಯಂತ 
ಈಗ ಪ್ರಚಅತವಾಗಿರುವ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯೆಂದರೆ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ 
ಬಳಕೆ - ಗಣಕಯಂತ್ರದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಚಲಸುವ 
ಆಕೃತಿಗಳ (ಅನಿಮೇಷನ್‌) ರಚನೆ ಮತ್ತು ವಿಶೇಷವಾಗಿ 
ವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಆಸಿದ ಉಪಕರಣಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ 
ಪ್ರಾತ್ಯಕ್ಷಿಕೆ ನೀಡುವುದು. ಸಮೂಹ ಮಾಧ್ಯಮ ಮತ್ತು 
ಅಂತರ್ಜಾಲಕ್ಷೆ ತಮ್ಮನ್ನು ತಾವು ಚಿಕ್ಕ ವಯಸ್ಸಿನಲ್ಲೇ 
ತೊಡಗಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದರಿಂದ. ಕ್ರಮೇಣವಾಗಿ ಈ ನಿಕಟತೆ 
ಬೇಸರವನ್ನುಂಟುಮಾಡುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ ಹೊರಬರಲು 
ಈ ಒಂದು ವಿದ್ಯಮಾನವು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತಿದ್ದು ನಮ್ಮ 
ಭಾರತ ದೇಶದ ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲೂ ಇದನ್ನು ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. 


ತಂತ್ರಜ್ಞಾನವು ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕ ಕಅಕೆಯ 
ಅನುಭವವನ್ನು ಹುಟ್ಟುಹಾಕುವುದರಲ್ಲ ಯಾವುದೇ 
ಸಂಶಯವಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಈ ಲೇಖನವು ಅತ್ಯ೦ತ ಹಳೆಯ 
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ತಂತ್ರಜ್ಞಾನವನ್ನು ಕುರಿತದ್ದಾಗಿದೆ. ಅಂದರೆ ಕಣ್ಣಾರೆ 
(ತೆರೆಯ ಮೇಲಅನ ಜಂಬದ ಅವಲೋಕನ ಅಲ್ಲ) 
ನೋಡುವುದು. ಪ್ರಯೋಗಾಲಯ ಸಂಪನ್ಮೂಲಗಳ 
ಕೊರತೆಯುಂದಾಗಲೀ ಅಥವಾ ಆನ್‌ಲೈನ್‌ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ ವಂಚಿತವಾಗಿರುವುದಿಂದಾಗಲೀ, ಕಣ್ಣಾರೆ 
ನೋಡಿ ಅರಿಯುವುದು ಗತ್ಯಂತರವಿಲ್ಲದೆ ಮಾಡುವ 
ಕೇವಲ ಅತ್ಯುತ್ತಮವಾದ ಎರಡನೆಯ ಆಯ್ದೆಯೆಂದು 
ಹೇಳುವುದಕ್ಷಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಈ ಕಣ್ಣಾರೆ ಮೋಡಿ 
ಅರಿಯುವುದು ವಸ್ತುತಃ ಸಂಪನ್ಮೂಲಗಳು ಲಭ್ಯವಿರುವ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೂ ಸಹ ಮುಖ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಎಂದಿದ್ದರೂ ವಾಸ್ತವ ಪ್ರಪಂಚದ ಶೋಧನೆ. 
ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷ ಅನುಭವಗಳು ಮುಂದಿನ ವರ್ಷಗಳಲ್ತ್ಪ ಶಾಲಾ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಹೇಳಆಕೊಡಲರುವ ಅಮೂರ್ತ ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳನ್ನು 
ಕಲಅಯಲು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗೆ ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತವೆ. 

ಈ ರೀತಿಯ ಸಂಪರ್ಕ ಕೊಂಡಿ ಇರದ ಪಕ್ಷದಲ್ಲ 
ಯಾವುದೇ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಈಗೆ ಅಸ್ಪಿತ್ತದಲ್ಲರುವ ಶಾಲಾ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲ ಎಷ್ಟೇ ಸಮರ್ಥನಾಗಿದ್ದರೂ. ತಾನು &ಓದಿದ 
ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನಾಗಲೀ. ಕೇಳದ ಪಾಠಗಳನ್ನಾಗಳೀ ಹೊಸ 


ಸಂದರ್ಭಗಳಕಲ್ಲ ಸೂಕ್ತವಾಗಿ ರೂಢಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಗೋಡೆಯ ಈ ಸ್ಥಾನದಿಂದ ನಾವು 


ಕಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ. ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬರು ಪಠ್ಯವನ್ನು ಮೊದಲು ಅದನ್ನು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಜರುಗಿಸುತ್ತಾ ಬಂದಂತೆ ಡಸ್ಟರ್‌ 
ಕಲಅತರೂ, ಅದನ್ನು ಆಚರಣಿಯಲ್ಲ ತಂದಾಗ ಮಾತ್ರ ಅಂಚಿನ ನೆರಳು ಮೊನಚಾಗಿ ಇಲ್ಲದಿರುವುದನ್ನು ನಾವು 
ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಿದ್ದು, ಕಣ್ಣಾರೆ ನೋಡಿಕಅಯುವ ಗಮನಿಸಬಹುದು. ಈ ನೋಟವನ್ನೆ ಅರೆ ನೆರಳು 
ಮೂಲಕ ಸಂಪರ್ಕ ನಿರ್ಮಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. (ಪೆನ೦ಬ್ರಾ) ಎಂದು ವಿವರಿಸುತ್ತೇವೆ. ಅರೆ ನೆರಳು 

ಇಲ್ಲ ಸೂಚಿಸಿರುವ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಕೇವಲ ಪೌಢಶಾಲಾ (ಪೆನ೦ಬ್ರಾ) ಒ೦ದು ಹೆಸರು ಮಾತ್ರ! ಅದನ್ನು ನಾವು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಮಾತ್ರವಲ್ಲ ಶಿಕ್ಷಕರು ಮತ್ತು ಹೀಗೆ ವಿವರಿಸಿದರೆ ಸರಿಯೆನಿಸಬಹುದು. ಇರುವೆಯು 
ಯಾರು ಇದನ್ನು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಲ್ಲವೋ ಅವರೆಲ್ಲರಿಗೂ ಡಸ್ಟರ್‌ ನೆರಳನ ಅಂಚಿನಿಂದ ನಿಧಾನವಾಗಿ ತೆವಳುತ್ತಾ. 
ಅನ್ನಯವಾಗುತ್ತದೆ ! ಸೂರ್ಯ ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಮುಚ್ಚಿಕೊಂಡಿರುವ ಸ್ಥಳದಿಂದ 


ಸೂರ್ಯ ಅರೆ ಮುಚ್ಚಿಕೊಂಡಿರುವ ಸ್ಥಳಕ್ಕೆ (ಅರೆ ನೆರಳು) 
ಬಂದು, ಅಲ್ಲಂದ ಮುಂದೆ ಸೂರ್ಯ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಗೋಚರಿಸುವ ಸ್ಥಳಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಹೇಳುವುದು 
ಸರಿಯಲ್ಲವೇ? (ಇಂತಹ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ವಾವು 
ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ ಮಾಡುವ ಬದಲಾಗಿ ಊಹಿಸಿಕೊಂಡರೆ 
ಒಳ್ಳೆಯದು. ಏಕೆಂದರೆ ಪ್ರಖರವಾದ ಸೂರ್ಯನನ್ನು 
ನೋಡುವುದರಿಂದ ಕಣ್ಣುಗಳಿಗೆ ಹಾನಿಯಾಗುತ್ತದೆ.) 


ಶಾಲೆಯ ವಿಜ್ಞಾನ ಪಠ್ಯಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಬಗ್ಣೆ 

ಪಾಠವು ಆರಂಭದಲ್ಲಯೇ ಬರುತ್ತದೆ. ಇದು ಸ್ವಾಭಾವಿಕ 
ಕೂಡ- ದೃಷ್ಟಿ ನಮ್ಮ ಇಂದ್ರಿಯಗಳಲ್ಲ ಅತ್ಯಂತ 
ಪಬಲವಾದದ್ದು. ಬೆಳಕಿನ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಲು ಶಿಕ್ಷಕರು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಅವಕಾಶ ಕಲ್ತಸಿಕೊಟ್ಟು ಅವರಿಗೆ 
ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಉತ್ಸಾಹವನ್ನು ಮೂಡಿಸಿ, ಅದನ್ನು ತಾವೇ 
ಪ್ರತಃ ಅವಲೋಕನಸಿ, ಅನುಭವಿಸಿ, ಯೋಚಿಸುವಂತೆ 


ಮಾಡಬೇಕು. ಈ ಲೇಖನ ಎರಡು ಮೂಲಭೂತ ಮುಂದಿನ ಪ್ರಯೋಗವು ನಿಜಕ್ಸೂ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳನ್ನೂ 
ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿದೆ, ನೆರಕು ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಫಲನ. ಆಶ್ಚರ್ಯಚಕಿತರನ್ನಾಗಿಸುತ್ತದೆ. ಮಧ್ಯಾಹ್ನ 
ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲ ಇದನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ರೇಖಾಚಿತ್ರಗಳ ಸಮೀಪಿಸುತ್ತಿದ್ದಂತೆ ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕಕಿನಲ್ಪ್ಲ ಎರಡು 
ಮುಖಾಂತರ ಬೆಳಕು ಮೂಲದಿಂದ ಸರಳ ರೇಖೆಯಲ್ಪ ಪೆನ್ನಿಲ್‌ಗಳನ್ನು ಅದರ ನೆರಳು ಅದಕ್ಕಿಂತ ಸರಿಸುಮಾರು 
ಸಂಚರಿಸುವಂತೆ ಚಿತ್ರಿಸಿರುವುದು ಸರ್ವೇ ಸಾಮಾನ್ಯ. ಒಂದು ಮೀಟರ್‌ಗಿಂತ ದೂರದಲ್ಲ ಮೂಡುವಂತೆ 
ಇದೊಂದು ಆಭಾಸ (itu) ಅನುಭವ. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ನೋಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಒಂದು ಪೆನ್ನಿಲನ್ನು ಇನ್ನೊಂದರ 
ತಾವು ಕಂಡದ್ದಕ್ಲೂ ಚಿತ್ರಗಳಗೂ ಸಂಬಂಧಕಲ್ರಸುವುದಿಲ್ಲ. ಮೇಲೆ ತಂದರೆ, ಎರಡು ಪೆನ್ಸಿಲ್‌ಗಳ ನೆರಳುಗಳು 
ಏಕೆಂದರೆ ಅವರ ಧ್ಯೋಯ ಏನಿದ್ದರೂ ಈ ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ಒಂದರ ಮೇಲೊಂದು ಮೂಡುತ್ತವೆ. ನಂತರ 


ಪರೀಕ್ಷೆಗಕಲ್ಲ ಮತ್ತು ಸಂದರ್ಶನಗಳಲ್ಲ ಹಾಗೆಯೇ ಬರೆದು 
ತೋರಿಸುವುದು ಮಾತ್ರ. 


ನೆರಳುಗಳು : ಕಗ್ಗತ್ತಲಲ್ಲ! 

ವಸ್ತುವಿನ ನೆರಳನ್ನು ಒಂದು ವಿಧದಲ್ಲ ಹೀಗೆ 
ಯೋಚಿಸಬಹುದು - ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂದು ಡಫ್ಪರ್‌ 

- ಒಂದು ಅತಿ ಸಣ್ಣ ಜೀವಿ, ಇರುವೆ ಎಂದುಕೊಳ್ಳೋಣ, 
ಗೋಡೆಯ ಮೇಲೆ ಕೂತಿದೆ ಎಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳಿ. 
ಕೆಳಗೆ ನೀಡಿರುವ ಚಿತ್ರವನ್ನು ನೋಡಿ, ಸೂರ್ಯ, ಡಪ್ಟರ್‌ 
ಮತ್ತು ಇರುವೆಯ ಸ್ಥಾನಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸಿಕೊಳ್ಳ. 


ಡಸ್ಟರ್‌ ಮತ್ತು ಸೂರ್ಯನಿಗೆ ಹೋಲಸಿದಾಗ ಇರುವೆ ಚಿತ್ರ 1 ಹಳದಿ ರೇಖೆ ಸೂರ್ಯನನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತದೆ. 

ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಸ್ಥಾನದಲ್ಪದ್ದಿದ್ದರೆ ಅದಕ್ಕೆ ಏನು ಕಾಣಿಸುತ್ತಿತ್ತು ಸಿ ಗೋಡೆ ಮೇಲಅರುವ ಇರುವೆಗೆ ಸೂರ್ಯನ ಯಾವುದೇ 
ಭಾಗ ಕಾಣುವುದಿಲ್ಲ. ಎ ಸಮೀಪವಿರುವ ಇರುವೆಗೆ ಸೂರ್ಯ 

ಎಂದು ನಾವು ಕೇಳಬಹುದು. ಗೋಡೆಯ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಗೋಚರಿಸುತ್ತಾನೆ. ಜ ಸಮೀಪವಿರುವ 


ಯಾವುದಾದರೂ ಸ್ಥಳದಲ್ಲಿ ಕತ್ತಲೆಯುದ್ದರೆ. ಅಲ್ವೇ ಇರುವೆಗೆ ಸೂರ್ಯನ ಕೆಲಭಾಗ ಮಾತ್ರ ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಅದು 

ye ಅತಿ ಕತ್ತಲೆ ಮತ್ತು ಅತ್ಯಂತ ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರದೇಶದ ಮಧ್ಯೆ 
ಕುಳತಿರುವ ಆ ಇರುವೆ ಯಾವುದೋ ವಸ್ತು ಇರುತ್ತದೆ. ಇದು ಅಸ್ಪಷ್ಟ ನೆರಳನ ಅಂಚಾಗಿದೆ. 
ಸೂರ್ಯನಿಗೆ ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಅಡ್ಡ ಬಂದಿದೆ ಎಂದು 
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ಚಿತ್ರ 2. ಎರಡು ಪೆನ್ಸಿಲ್‌ಗಳ ನೆರಳುಗಳು ಒಂದರ ಮೇಲೊಂದು 
ಜದ್ದಿವೆ. ಎಡಭಾಗದಲ್ಲ ಚಲಸುತ್ತಿರುವ ಪೆನ್ಸಿಲ್‌ 1 ಅಥವಾ 3ನೇ 
ಸ್ಥಾನದಲ್ಲದ್ದಾಗ, ಎ ಹತ್ತಿರವಿರುವ ಇರುವೆಗೆ ಸೂರ್ಯನ ಹೆಚ್ಚು 
ಭಾಗ ಮುಚ್ಚಿರುವಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಅದು ೭ನೇ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲದ್ದಾಗ, 
ಎರಡೂ ಪೆನ್ಸಿಲ್‌ಗಳು ಒಂದನ್ನೊಂದು ಮುಚ್ಚಿಕೊಂಡಾಗ, 
ಸೂರ್ಯನ ಹೆಚ್ಚು ಭಾಗ ಕಾಣಿಸುತ್ತದೆ. ನೆರಳುಗಳು ಒಂದರ 
ಮೇಲೊಂದು ಜದ್ದಾಗ ಎ ಬಳ ಬೆಳಕು ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದನ್ನು ಇದು 
ವಿವರಿಸುತ್ತದೆ. 


ದೂರವಾಗುತ್ತವೆ. ಒಂದರ ನೆರಳು ಮತ್ತೊಂದರ 

ಮೇಲೆ ಮೂಡುವ ಮೊದಲು ಹಾಗು ತದನಂತರ 
ನೆರಕು ಬಹಳ ಕಪ್ಪಗಿದ್ದು, ಎರಡು ನೆರಳುಗಳು ಒಂದರ 
ಮೇಲೊಂದು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಬಂದಾಗ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು 
ಪ್ರಕಾಶಮಾನವಾಗಿರುವುದು ಬಹಕ ಆಶ್ಚರ್ಯಕರ 
ಸಂಗತಿ! ಪೆನ್ನಿಲ್‌ಗಳನ್ನು ಕತ್ತರಿಯಾಕಾರದಲ್ಪ 

ಹಿಡಿದು ಕೊಂಡಾಗಲೂ ಅದರ ಎರಡೂ ಭಾಗಗಳಲ್ಪ ದಟ್ಟ 
ಕಪ್ಪಾಗಿರುವುದೇ ಹೊರತು ಛೇದನದಲ್ಲ ಅಲ್ಲ. ನೆಲದ 
ಮೇಅರುವ ಇರುವೆ ದೃಷ್ಟಿಕೋನದಿಂದ ಇದನ್ನು ಚಿತ್ರ 
2ರಲ್ಪ್ಲ ವಿವರಿಸಲಾಗಿದೆ. ನೆರಳುಗಳ ಬಧ್ಧೆ ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಲು 
ಇದೊಂದು ಉಪಯುಕ್ತ ಮಾರ್ಗವಾಗಿದೆ! 


ನೆರಳುಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಏನಿದೆ? 


ಈಗ ನೆರಳಗೆ ವಿರುದ್ಧವಾದುದನ್ನು ನೋಡೋಣ. 
ದಪ್ಪ ಕಾಗದದ ಒಂದು ಸಣ್ಣ ರಂಧ್ರದ ಮೂಲಕ 
ಬೆಳಕು ಹೊರಬಂದಾಗ, ಅದರ ನೆರಳನೊಳಗೆ ನಾವು 
ಪ್ರಕಾಶಮಾನವಾದ ಭಾಗವೊಂದನ್ನು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 
ರಂಧ್ರ ಚೌಕವಾಗಿದ್ದಲ್ಲ ಚೌಕಾಕಾರದ ಬೆಳಕು ಮತ್ತು 
ತ್ರಿಕೋನಾಕಾರದ ರಂಥ್ರವಾದಲ್ಲ ತ್ರಿಕೋನಾಕಾರದ 
ಬೆಳಕು ಹೀಗೆ ಬರಬೇಕೆಂದು ನಿರೀಕ್ಷಿಸುತ್ತೇವೆ. 
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ನಾವು ದಪ್ಪ ಕಾಗದವನ್ನು ಗೋಡೆಯ ಸಮೀಪ 
ಇಲ್ದಾಗ ರಂಧ್ರ ಸಣ್ಣದಿದ್ದಾಗ ಹೀಗಾಗುವುದು ಸಹಜ. 
(ಸರಿ ಸುಮಾರು 3 ಮಿಮೀ ದೂರ ಇದ್ದರೆ) ನಾವು 
ಗೋಡೆಯುಂದ ದೂರ ದೂರ ಸಾಗುತ್ತಿದ್ದಂತೆ 
ಆಶ್ಲ್ಚರ್ಯಕರ ಸಂಗತಿಗಳು ಆಗುತ್ತವೆ. ಅದೇನೆಂದರೆ, 
ದಪ್ಪ ಕಾಗದದ ರಂಧ್ರ ತ್ರಿಕೋನಾಕಾರದಲ್ಪದ್ದರೂ 
ಸಹ ಅರ್ಧ ಮೀಟರ್‌ ಮುಂದೆ ಸರಿದಂತೆ ಬೆಕಕನ 
ಆಕಾರ ದುಂಡಗಾಗಲು ಶುರುವಾಗುತ್ತದೆ. ಒಂದು 
ಮೀಟರ್‌ ದೂರವಾಗುತ್ತಿದ್ದಂತೆ ಬೆಳಕು ವೃತ್ತಾಕಾರದ 
ಜಅಂಬವಾಗುತ್ತದೆ! ಮತ್ತಿನ್ನೇನು- ಪ್ರಕಾಶಮಾನವಾದ 
ಬೆಳಕು ದೊಡ್ಡದಾಗುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ. 


ಗುಂಡಗಿನ ಬೆಳಕನ ತುಣುಕಿನಲ್ಲಿ ಸೂರ್ಯನು 
ವೃತ್ತಾಕಾರದಲ್ಲ ಜಂಬಸಿರುತ್ತಾನೆ. ಚಿತ್ರ 3 ರಲ್ಲ 
ತೋರಿಸಿದಂತೆ ಈ ನೋಟಗಳು ಪಿನ್‌ ಹೋಲ್‌ 
ಕ್ಯಾಮೆರಾದ ಮೂಲತತ್ವವನ್ನು ವಿಷದಪಡಿಸುತ್ತವೆ. 


ಈ ಆಟಕೆಯನ್ನು ಮಕ್ಕಳು ತಾವೇ ತಯಾರಿಸಬಹುದು. 
ನಮ್ಮ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ನೋಟಕ್ಕೂ ಸಾಧನವಾದ ಕಣ್ಣಿನ 
ಕಾರ್ಯವೈಖರಿಯನ್ನು ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿಕೊಡಲು 

ಇದು ಉತ್ತಮ ಮಾರ್ಗ. ಎಲ್ಲಾ ದಿಕ್ಷುಗಳ೦ದಲೂ ಎಷ್ಟು 
ಪ್ರಕಾಶಮಾನವಾದ ಮತ್ತು ಎಂಥ ಬಣ್ಣಗಳಂದ ಕೂಡಿದ 


ರಂಧ್ರವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ 
ರಟ್ಟು ಕಾಗದ 


ಚಿತ್ರ 3. ದಪ್ಪ ಕಾಗದದಲ್ಲರುವ ಒಂದು ಸಣ್ಣ ರಂದ್ರ ಸೂರ್ಯನ 
ತಲೆಕೆಳಗಾದ ಜಂಬವನ್ನು ಹೇಗೆ ತೋರಿಸಬಲ್ಲದು. ಗೋಡೆಯ 
ಮೇಲರುವ ೬ ಬಂದು, B ಅಂದರೆ ಸೂರ್ಯನ ಅಡಿಯುಂದ 
ಬೆಳಕನ್ನು ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಗೋಡೆಯ ಕೆಕಳಭಾಗದಲ್ಲರುವ 
b ಅಂದು ಸೂರ್ಯನ ಮೇಲಅಂದ ಅಂದರೆ Tಯುಂದ ಬೆಳಕನ್ನು 
ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಗೋಡೆಯ ಮೂಲಕ ನೋಡಿದಾಗ, 

ಶೇ ಮಾದರಿಯಲ್ಲ ರಂಥ್ರದ ಕೋನ ಸೂರ್ಯನಿಗಿಂತ 
ಕಡಿಮೆಂಖದ್ದರೆ ಮಾತ್ರ ಅದು ಕಾರ್ಯ ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ. 
ರಂಧ್ರವು ಗೋಡೆಗೆ ತೀರ ಹತ್ತಿರವಿದ್ದಾಗ, ಗೋಡೆಯ ಮೇಲೆ 
ಜೀಳುವ ಬೆಳಕು ರಂದ್ರದ ಆಕಾರದಲ್ಲೇ ಇರುತ್ತದೆ. 


ಬೆಳಕು ಬರುತ್ತಿದೆ ಎಂದು ತೋರಿಸುವ ಅತ್ಯಂತ 
ಸುಂದರವಾದ ಅಂಗ ಕಣ್ಣು. ಇದನ್ನೇ ನಾವು ಚಿತ್ರ 
ಅಥವಾ ಅಂಬ ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಸಾಕಷ್ಟು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ಚಿರಪರಿಚತವಾದ ಮೊಬೈಲ್‌ ಘೋನ್‌ನ ಕ್ಯಾಮೆರಾಗಳು 
ಫಿಲಂ ಕ್ಯಾಮರಾಗಳನ್ನು ಹೋಲದೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ 
ಕಣ್ಣುಗಳನ್ನು ಹೋಲುತ್ತವೆ. ಅಕ್ಷಿಪಟವು (ರೆಟವಾ) 
ಕಂಪ್ಯೂಟರ್‌ ಚಿಪ್‌ನಂತೆ ಮತ್ತು ಅದಕ್ಕಿರುವ 

ತಂತಿ ಸಂಪರ್ಕಗಳು, ಮೆದುಳಗೆ ಸೇರುತ್ತಿರುವ 
ದೃಷ್ಟಿನರಗಳಂತಿವೆ! ತಲೆಕೆಳಗಾದ ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು 
ಸರಿಪಡಿಸಲು ಅಲ್ಲ ತಂತ್ರಾಂಶವೂ ಇದೆ. ನಮ್ಮ ಮೆದುಳು 
ಇದೆಲ್ಲವನ್ನೂ ಅದ್ಭುತವಾಗಿ ಒಳಗೊಂಡಿದೆ. 


ವಾಸ್ಪವದಲ್ಲ. ನಾವು ಯಾವುದಾದರೂ ಮರದ ನೆರಳು 
ನೋಡಿದಾಗ ಅದು ನಮಗೆ ಸ್ತಾಭಾವಿಕವಾಗಿ ಪಿನ್‌ 
ಹೋಲ್‌ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಚಿತ್ರ 4ಎ 
ರಲ್ಲ ನಾವು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ವೃತ್ತಾಕಾರದ ಬೆಳಕನ್ನು 


ಚಿತ್ರ 4ಎ. ಮರದ ನೆರಳನಲ್ಲ ವೃತ್ತಾಕಾರದ ಬೆಳಕಿನ ತೇಪೆಗಳು 
ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಪಿನ್‌ಹೋಲ್‌ಗಳಂ೦ದ (ಎಲೆಗಳ ನಡುವೆ ಇರುವ 
ಸಂದುಗಳು) ಉಂಬಾಗಿರುವ ಚಿತ್ರಗಳಾಗಿವೆ. ಚಿತ್ರ ಕೃಪೆ: 
http://nivea.psycho.univparis5.fr/FeelingSupplements/ 
ExperimentsWithCameraObscura.htm 


ನೋಡುತ್ತೇವೆ. ಮರದ ಮೇಲು ಹರವು ಯಾವುದೇ 
ಆಕಾರದಲ್ಲದ್ದರೂ ಅದರ ಎಲೆಗಳ ನಡುವೆ ತೂರಿಬರುವ 
ಸೂರ್ಯನ ಚಸಿಲು ಹೀಗೆಯೇ ಇರುತ್ತದೆ. ಭಾರತದಲ್ಲ 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಹತ್ತು ವರ್ಷಕ್ಕೊಮ್ಮೆ ಗೋಚರಿಸುವ 
ಭಾಗಶಃ ಸೂರ್ಯರ್ರಹಣದಲ್ಲೂ ವೃತ್ತಾಕಾರದ 
ಅಂಬಗಳು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಅರ್ಥಚಂದ್ರಾಕಾರವಾಗಿ 
ಬದಲಾಗುವುದನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು. ಅಂದರೆ 
ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಕಾಣುತ್ತಿರುವುದು ಸೂರ್ಯ ಜಂಬ 
ಎಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ. ಮುಂದಿನ ಭಾಗಶಃ 
ಸೂರ್ಯಗ್ರಹಣ ಡಿಸೆಂಬರ್‌ ೨6, 2೦1೦ಕ್ಕೆ ಭಾರತದಲ್ತಿ 
ಸಂಭವಿಸಲದೆ. ತದನಂತರದ ದಿನಾಂಕ ಜೂನ್‌ ೦1, 
೭೨೦೭೦ (ಮುಂಗಾರಿನ ಮೋಡಗಳು ಪ್ರಾಯಶಃ ಇದರ 
ನೋಟವನ್ನು ಹಾಳುಮಾಡುವ ಸಾಧ್ಯತೆಗಳದೆ). 


ಚಿತ್ರ 4ಬ. ಮೇ 2೦, ೭೦1೭ ರಲ್ತ್ಪ ಸಂಭವಿಸಿದ 
ರಹಣದ ನಯನಮನೋಹರ ನೆರಳುಗಳ ಚತ್ರವನ್ನು 
ಅಮೇರಿಕಾದಲ್ಲ ಸೆರೆಹಿಡಿಯಲಾಗಿದೆ. ಇಲ್ಲ ಚಂದನ 
ನೆರಕು ಪೂರ್ಣ ಮುಚ್ಚದೆ ಸೂರ್ಯನ ಒಂದು 
ಉಂಗುರದಂತೆ ಕಾಣುವ ಭಾಗವನ್ನು ಬಟ್ಣತ್ತು! 


ಖಬೈನಾಕುಲರ್‌ ದುರ್ಜನಿನಿಂದ ನಾವು ಚಂದ್ರನತ್ತ 
ನೋಡಿದಾಗ ನೆರಳುಗಳ ಬಣ್ಣೆ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು 
ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ಸಂಗತಿಗಳು ಹೊರಬರುತ್ತವೆ. 
(ಸೂರ್ಯನಕಾಂತಿಗಿಂತ ಚಂದ್ರನಕಾಂತಿ ಹೆಚ್ಚು 
ದುರ್ಬಲವಾದರೂ. ಅದರ ತೀಕ್ಷ್ಮತೆ ಬಗ್ಗೆ 
ಎಚ್ಚರವಾಗಿರಬೇಕು). ಪೂರ್ಣಚಂದ್ರ (ಚಿತ್ರ 5ಎ) 
ಯಾವುದೇ ನೆರಳನ್ನು ತೋರಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ಅರ್ಥಚಂದ್ರ (ಚಿತ್ರ ರಬ) ಪರ್ವತ ಮತ್ತು ಕುಆಗಳ 
ನೆರಳನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಕವಿಗಳು ಪೂರ್ಣಚಂದ್ರನನ್ನು 


[2 


ಚಿತ್ರ 4ಬ. ಮೇ ೭೦, ೭೦1೭ ರ ರ್ರಹಣದಲ್ಲ ತೆಗೆದಂತಹ 
ಸೂರ್ಯನ ಪಿನ್‌ಹೋಲ್‌ ಚಿತ್ರಗಳು. ಮೂಲ: ಕಾರ್ಸನ್‌ ನಗರ, 
ನೆವಾಡಾದಲ್ಪ ಗ್ರಹಣಗ್ರಸ್ತ ಸೂರ್ಯನ ಚಿತ್ರ. ಛಾಯಾಚಿತ್ರಗಾರ 
ಡೀನ್‌ ಅಟ್ಲಾಸ್‌ http:/media.komonews.com/ 
images/120521_ eclipse _ shadow _lg.jpg 
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ಹಾಡಿ ಹೊಗಳರುವುದೇನೇ ಇರಲ, ಬೆಳಕು ನೆರಳನ್ನು 
ಪುಷ್ಟೀಕರಿಸುವ ಮತ್ತೊಂದು ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕ ಚಿತ್ರವಿದು. 
ನಮಗೆಲ್ಲರಿಗೂ ತಿಆದಿರುವಂತೆ ದಿಗಂತದಲ್ಲ ಸೂರ್ಯ 
ಕೆಳಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಇದ್ದಾಗ ನೆರಳುಗಳು ಉದ್ದವಾಗಿರುತ್ತವೆ 
ಮತ್ತು ಸೂರ್ಯ ನೆತ್ತಿಯ ಮೇಲೆ ಬಂದಾಗ 
ಮರೆಯಾಗುತ್ತವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಪೂರ್ಣಚಂದ್ರನ 
ಮಧ್ಯಭಾಗದ ಹತ್ತಿರ ನೆರಳು ಕಾಣುವುದಿಲ್ಲ ಎನ್ನುವುದು 
ಹೊಸ ಸಂಗತಿಯೇನಲ್ಲ. ಅಲ್ಲ ಇಬ್ಬರು ಕುಳತಿದ್ದಾರೆ 
ಎಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡರೆ ಸೂರ್ಯ ಅವರ ನೆತ್ತಿಯ 
ಮೇಲರುತ್ತಾನೆ. ಪೂರ್ಣಚಂದನ ಅಂಜಚಿನಲ್ಪ ಪರ್ವತದ 
ನೆರಕು ಮೂಡುತ್ತದೆ. ಪೂರ್ಯನಿರುವ ದಿಕ್ಕಿನಿಂದ ಇವು 
ನಮ್ಮ ಕಣ್ಣಿಗೆ ಕಾಣುವುದಿಲ್ಲ! ಅರ್ಥ ಚಂದ್ರನಿದ್ದಾಗ ಈ 
ತೊಂದರೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ ಮತ್ತು ನೆರಳು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ನೆರಳುಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ಅವಲೋಕನಗಳನ್ನು 

ಮತ್ತು ಚರ್ಚೆಗಳನ್ನು ಪ್ರೇರೇಪಿಸಲು ಇರುವ ಹತ್ತು 
ಹಲವು ಉದಾಹರಣೆಗಕಲ್ಲ ಕೆಲವನ್ನು ಮಾತ್ರ ಇಲ್ಲ 
ನಿರೂಪಿಸಲಾಗಿದೆ. ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನಾಗಅೀ ಅಥವಾ 
ತರಗತಿಯ ಬೋಧನೆಗಳನ್ನಾಗಲೀ ತೆಗೆದುಹಾಕಲು 

ಈ ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಿಲ್ಲ ಬದಲಾಗಿ ಕಅತ 
ವಿಚಾರಗಳ ಬಣ್ಣೆ ಹೆಚ್ಚು ಆಸಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಉತ್ಪಾಹವನ್ನು 
ತರಲು ಈ ಉದಾಹರಣೆಗಳು ಸಹಾಯಕಾರಿಯಾಗಲವೆ. 
ಉನ್ನತ ತರಗತಿಗಳ ಠ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಬೆಳಕಿನ 


ಚಿತ್ರ 5ಎ: ಪೂರ್ಣಚಂದ್ರನ ಚಿತ್ರ. ಕಣಿವೆ ಮತ್ತು ಬೆಟ್ಟ 
ಗುಡ್ಡಗಳದ್ದರೂ ಯಾವುದೇ ನೆರಳು ನಮಗೆ ಕಾಣದೇ 
ಇರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಕೃಪೆ ದ್ರೆಗರಿ ಹೆಚ್‌ ರೆವೆರಾ ಅವರ 
“ಘುಲ್‌ಮೂನ್‌ ೭2೦1೦” - ಅವರದ್ದೇ ಕೃತಿ. Licensed under 
CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons - http://commons. 
wikimedia.org/wiki/File:FullMoon2010.jpg#/media/ 
File:FullMoon2010.jpg 
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ಚಿತ್ರ ರಜ: ಅರ್ಥ ಚಂದ್ರನ ಚಿತ್ರ. ಬೆಳಕು ಮತ್ತು ಕತ್ತಲೆ 
ನಡುವಿನ ಅಂಚಿನ ಭಾಗದಲ್ಪರುವ ನಿಚ್ಚಳ ನೆರಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. 
ಅಲ್ಲೇ ನಿಂತಿರುವ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿಗೆ ದಿಗಂತಕ್ಕೆ ಸಮೀಪದಲ್ಲರುವ 
ಸೂರ್ಯ ಕಾಣುವುದರಿಂದ ನೆರಳು ಬಹಳ ಉದ್ದವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಕೃಪೆ Licensed under CC BY-SA 3.0 via Wikimedia 
Commons - http:/commons.wikimedia.org/wiki/ 
File:Lune_nb.jpg#/media/File:Lune _nb.jpg 


ಕಿರಣಗಳ ಕುರಿತ ವಿಚಾರಗಳು ಎಷ್ಟು ಸರಳ ಮತ್ತು 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಮತ್ತು ಸುತ್ತಮುತ್ತಲ ಅನೇಕ ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಎಷ್ಟು ಪೂರಕ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಖಂಡಿತ ಮನಗಾಣುತ್ತೀರಿ. 


ಕನ್ನಡಿಗಳೊಂದಿಗೆ ಸ್ಪಲ್ಪ ಸಮಯ 


ಮಕ್ಕಳೆಲ್ಲರ ಆಕರ್ಷಣಿಯ ಜಂದುವಾದ ಕನ್ನಡಿಗಳತ್ತ ನಾವು 
ಈಗ ಗಮನ ಹರಿಸೋಣ. ಅವರು ದೊಡ್ಡವರಾದ ಮೇಲೆ 
ಅದನ್ನು ಸರ್ವೆಸಾಮಾನ್ಯ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸುವವರೆಗೂ 
ಶೇ ಆಕರ್ಷಣಿ ಬಂಡಿತ ನಿಜ! ನಮಗೆಲ್ಲರಿಗೂ 
ತಿಆದಿರುವಂತೆ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ ಕನ್ನಡಿಯ ಎದುರು ನಿಂತಾಗ 
ಆತನ ಎಡಗ್ಯೆ ನಮ್ಮ ಬಲಗ್ಯೆನಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ. ನಾವು 
ಇದಕ್ಕೆ 'ಪಾರ್ತ್ರ ವಿಲೋಮನ' (Lateral Inversion) 
ಎಂದು ಹೆಸರಿಟ್ಟರುವುದು ನಿಜಕ್ಸೂ ದುರದೃಷ್ಟಕರ. 
ಏಕೆಂದರೆ ಕನ್ನಡಿಯಲ್ಪ ವ್ಯಕ್ತಿಯು ನೋಡುತ್ತಿರುವ 

ದಿಕ್ಷು ಮಾತ್ರ ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ ಅಷ್ಟೇ! ಉಳದ ಎರಡು 
ದಿಕ್ಲುಗಳು ಹಾಗೆಯೇ ಇರುತ್ತವೆ. ಉದಾಹರಣಿಗೆ. ನಮ್ಯ 
ಮೇಲಅನ ಮತ್ತು ಕೆಳಗಿನ ಭಾಗ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 

ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ದೃಷ್ಟಿಕೋನದಿಂದ ಅಥವಾ ಅವನು 
ನೋಡುತ್ತಿರುವ ದಿಕ್ಕಿನಿಂದ ಮಾತ್ರ ಭಾಷಾ ಪ್ರಯೋಗದ 
ಮೂಲಕ ಎಡ ಮತ್ತು ಬಲವನ್ನು ಹೇಳಬಹುದು ಆದರೆ 
ಮೇಲೆ ಮತ್ತು ಕೆಳಗೆ ಎನ್ನುವುದನ್ನು ನಾವು ಭೂಮಿಗೆ 
ಹೋಲಸಿ ಹೇಳುತ್ತೇವೆ. ಇದು ಕೇವಲ ಭಾಷಾಪ್ರಯೋಗದ 
ವಿಷಯವಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ, ಸಾವು-ಬದುಕಿನ ಪ್ರಶ್ನೆಯೂ ಆಗಿದೆ. 


ರೋಗಿಯ ಶಸ್ತಚಿಕಿತ್ತೆ ಮಾಡುತ್ತಿರುವ ವೈದ್ಯನೊಬ್ಬನು 
“ಎಡ”-ಎಂದು ಹೇಳುವಾಗ ಆತ ತನ್ನು ಎಡಭಾಗ 
ಎನ್ನುತ್ತಿದ್ದಾನೋ ಅಥವಾ ರೋಗಿಯ ಎಡಭಾಗ 


ಎನ್ನುತ್ತಿದ್ದಾನೋ ಎಂಬುದನ್ನು ಪ್ರಷ್ಟಪಡಿಸಬೇಕಲ್ಲವೇ?! 


ಚಿತ್ರ 6. ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ೨೦ಡಿರ್ರಿ ಕೋನದಲ್ಲರುವ ಎರಡು 
ಕನ್ನಡಿಗಳ ಪ್ರತಿಫಲನ. ಕನ್ನಡಿಯ ಎದುರು ನಿಂತಿರುವ 

ವ್ಯಕ್ತಿ ತನ್ನ ಬಲಗ್ಯೆಯನ್ನು ಜ ನಿಂದ ಎ ನತ್ತ ಚಆಸಿದರೆ, 
ಪ್ರತಿಫಲನದಲ್ಲರುವ ಕೈ ವಿರುಧ್ಧ ದಿಕ್ಸು ಅಂದರೆ ಸಿ ನಿಂದ ಡಿ 
ನತ್ತ ಚಆಸುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ ಇಲ್ಲಯೂ ಸಹ ಬಲಗ್ಯೆ 
ಚಲಅಸಿದಂತೆಯೇ ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಆದರೆ, ಒ೦ದೇ ಕನ್ನಡಿಯುದ್ದಾಗ, 
ಚಿತ್ರದಲ್ಲ ಅದೇ ದಕ್ಕಿನಲ್ಲ ಎಡಗ್ಯೆ ಚಅಸಿದಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ. 


ಮತ್ತೊಬ್ಬರಿಗೆ ನಾವು ಕಂಡಂತೆ ಒಂದೇ ಕನ್ನಡಿಯಲ್ಲಿ 
ನಮಗೆ ಕಾಣಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎನ್ನುವುದು 

ಸತ್ಯ. ಒಂದು ಹೆಗಅಗೆ ಸೆರಗು ಹೋಗುವಂತೆ 
ಸೀರೆಯನ್ನುಟ್ಟು ಕೊಂಡ ಒಬ್ಬ ಮಹಿಳೆ ಅಥವಾ 

ಒಂದು ಕಡೆ ಜೇಜರುವ ಶರ್ಟ್‌ ತೊಲ್ಣರುವ ವ್ಯಕ್ತಿಯ 
ವಿಷಯಗಳಲ್ಲಂತೂ ಇದು ಖಚಿತ. ಇನ್ನೊಬ್ಬರಿಗೆ ನಾವು 
ಕಾಣುವಂತೆ ನಮಗೆ ನಾವು ಕಾಣಬೇಕಾದರೆ ಎರಡು 
ಕನ್ನಡಿಗಳನ್ನು ೨೦ ಡಿರ್ರಿಯಲ್ಲ ಇರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಹಿಂದೆಂದೂ ಇಂತಹ ರಚನೆಯನ್ನು ನೀವು 
ನೋಡಿರದಿದ್ದರೆ ನಿಜಕ್ಲೂ ಆಶ್ಲ್ಚರ್ಯಚಕಿತರಾಗುತ್ತೀರಿ. 
ನೀವು ನಿಮ್ಮ ಬಲಗ್ಯೆಯನ್ನು ನಿಮ್ಮಿಂದ ದೂರ 
ಸರಿಸಿದರೆ, ಆ ಅಂಬವೂ ಸಹ ತನ್ನಿಂದ ಬಲಗ್ಯೆಯನ್ನು 
ದೂರ ಸರಿಸುತ್ತದೆ! ಇದನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಚಿತ್ರ 6 ನ್ನು ನೋಡಿ. 


ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ೨೦ ಡಿರ್ರಿ ಅಂತರದಲ್ಲ ಇರಿಸಿರುವ 
ಮೂರು ಕನ್ನಡಿಗಳನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಿಯೊಬ್ಬ ನೋಡಿದಾಗ 
ಹೆಚ್ಚು ಆಶ್ಚರ್ಯಕರ ಅನುಭವವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಒಂದು ಕೋಣಿಯ ಮೂಲೆಯಲ್ಲ 
ಎರಡು ಗೋಡೆಗಳು ನೆಲವನ್ನು ಸೇರುವಂತಿರುತ್ತದೆ. 


ಆದ್ದರಿಂದ ಇದನ್ನು "ಮೂಲೆಯ ಪ್ರತಿಫಲಕ" ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. 
ಯಾವುದೇ ಬೆಕಕಿನ ಕರಣ ಯಾವುದೇ ದಿಕ್ಕಿನಿಂದ 

ಈ ಮೂಲೆಯ ಪ್ರತಿಫಲಕದ ಮೇಲೆ ಜದ್ದಾಗ 

ಅದೇ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲ ಪ್ರತಿಫಲನವಾಗುತ್ತದೆ. (ಚಿತ್ರ 7ಎ). 
ಇಂತಹ ರಚನೆಯನ್ನು ನೋಡಿದಾಗ ವ್ಯಕ್ತಿಗೆ ಏನು 
ಕಾಣುತ್ತದೆ? ಯಾರು ಎಲ್ಪಗೆ ಹೋದರೂ, ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಮೂಲೆಯಲ್ಲೂ ತನ್ನ ಕಣ್ಣನ್ನು ತಾನೇ ನೋಡುತ್ತಾನೆ! 


ಚಿತ್ರ 7ಎ. ಮೂರು ಕನ್ನಡಿಗಳು ಮೂಲೆಯೊಂದರಲ್ಲ 
ಸೇರಿರುವ ಮಾದರಿ. ಯಾವುದೇ ದಿಕ್ಕಿನಿಂದ ಬೆಳಕು 
ಬಂದರೂ ಅಡೇ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲೇ ಪ್ರತಿಫಲನವಾಗುತ್ತದೆ. 

ಕೃಪೆ: http://en.wikipedia.org/wiki/Corner_reflector#/ 
media/File:Corner_reflector.svg 


ಇದು ಕೇವಲ ಕುತೂಹಲ ಹುಟ್ಟಸುವ 
ಯುಕ್ತಿಯಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ. ಪ್ರಯೋಜನಕಾರಿಯೂ ಆಗಿದೆ. 
ಹೆದ್ದಾರಿಗಕಲ್ಲರುವ ಅಪಾಯಕಾರಿ ತಿರುವುಗಳಲ್ಲ ಈ 
ರೀತಿಯ ಪ್ರತಿಫಲಕಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. 
ರಾತ್ರಿಗಳಲ್ಲ ವಾಹನದ ತಲೆದೀಪಗಳ ಬೆಳಕು ಈ 
ಪ್ರತಿಫಲಕಗಳ ಮೇಲೆ ಬದ್ದಾಗ ಅವು ಬೆಳಕನ್ನು 
ವಾಹನ ಸವಾರನಿಗೆ ಪ್ರತಿಫಅಆಸಿ ಎಚ್ಚರಿಕೆಯನ್ನು 
ಕೊಡುತ್ತವೆ. ಇದೊಂದು ಸಮರ್ಥವಾದ ವ್ಯವಸ್ಥೆ. 
ಇದಕ್ಕೆ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಅವಶ್ಯಕತೆಯಿಲ್ಲ ಮತ್ತು ಎಲ್ಲಿ 
ಬೆಳಕು ಅವಶ್ಯವಿದೆಯೋ ಅಲ್ಲಗೇ ಕಳಸುತ್ತದೆ. ಈ 
ಪ್ರತಿಫಲಕಗಳ ಮತ್ತೊಂದು ಉದಾಹರಣಿಯನ್ನು ಚಿತ್ರ 
7ಬ ನಲ್ಲ ತೋರಿಸಲಾಗಿದೆ. 


ಇದೊಂದು ನಾಟಕೀಯ ಪ್ರಸಂಗ. ಅಮೇರಿಕಾದ 
ಗಗನಯಾತ್ರಿಗಳು ಅಪೋಲೋ ಮಿಷನ್‌ನಲ್ಪ ಈ 
ಮೂಲೆ ಪ್ರತಿಫಲಕಗಳನ್ನು ಚಂದ್ರನ ಮೇಲೆ ನೆಟ್ಟರು. 
ಇದನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲೆ ಟೆಲಸ್ಲೋಪ್‌ ಸಹಾಯದಿಂದ ಲೇಸರ್‌ ಬೆಕಕಿನ 
ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಕಳುಹಿಸಿ, ನಂತರ ಅದರ ಮೂಲಕವೇ 


ಐ ಪಂಡರ್‌... ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾಪದ ಮರುಶೋಧಥನೆ | ಜುಲೈ ೨೦18 


(= 


~ 
p> 
UN 


AAA Ng) 


p 
AA 
KA 
§ En 


( 
ys 
¢ 
( 
/; 
'; 
( 
( 
( 
( 
( 


NNN NNN NANA 
ನ್ನು ANN ನ್ನ AA ~~ VA 


NNN NNN NNN 
4 


ಚಿತ್ರ 7. ಅಪೋಲೋ 15ರ ಗಗನಯಾತ್ರಿಗಳು ಮೂಲೆ 

ಪ್ರತಿಫಲಕಗಳನ್ನು ಚಂದ್ರನಲ್ಲ ನೆಟ್ಟರು. ಇದರಿಂದ ಚಂದ್ರನ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ದೂರ ಮತ್ತು ಸಮಯಕ್ಕೆ ತಕ್ಕಂತೆ ಅದರಲ್ಲಾಗುವ 
ಬದಲಾವಣೆ ತಿಳಯಿತು. ಕೃಪೆ: ನಾಸಾ. ಯುಎಸ್‌ಎ 


ಕಿರಣಗಳನ್ನು ವಾಪಸು ತರಿಸಿಕೊಂಡರು. ಬೆಳಕಿನ 
ಕರು ಮಿಡಿತವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಬೆಳಕು ಇಲ್ಲ ಬೆಕಕು 
ಹೋಗಿ ಬರಲು ತೆಗೆದುಕೊಂಡ ಸಮಯವನ್ನು 
ಅಳೆಯಲು ಅನುಕೂಲವಾಲಯುತು (ಸುಮಾರು ೭2.ರ 
ಸೆಕೆಂಡುಗಳು). ಇದರಿಂದ ಚಂದ್ರ ಮತ್ತು ಭೂಮಿಯ 


ಚಿತ್ರ 8: ಪ್ಲೇನ್‌ನಲ್ಲರುವ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಸ್ಥಾವರ ಘಟಕ. ಕಲ್ಪದ್ದಲಗೆ 
ಬದಲಾಗಿ ಸೌರ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಜನರೇಟರ್‌ಗಳಗೆ 
ಆವಿಯನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತದೆ. ಗಾಅಯಲ್ಪರುವ ಧೂಳನಿಂದ 
ಸೂರ್ಯಕಿರಣಗಳ ರೇಖೆ ಪ್ರಷ್ಟವಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತದೆ. 

ಕೃಪೆ http://en.wikipedia.org/wiki/PS10_solar_ power 
plant#/media/File:PS10_solar_power_towerjpg 
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ನಡುವಿನ ದೂರವನ್ನು ಅತ್ಯಂತ ನಿಖರವಾಗಿ 
ತಿಆಯುವಂತಾಲಯುತು. 


ಇತ್ತೀಚೆಗೆ ಸೌರಶಕ್ತಿ ಬಳಸುವ ಬಣ್ಣೆ ಆಸಕ್ತಿ 
ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತಿವೆ. ಕನ್ನಡಿಗಳ೦ದಾಗುವ ಮತ್ತೊಂದು 
ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ವಿಷಯವೆಂದರೆ ಚಿತ್ರ 8 ರಲ್ತದ್ದಂತೆ 
ಕನ್ನಡಿಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಅತಿ ವಿಶಾಲವಾದ 
ಪ್ರದೇಶಗಳ೦ದ ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕನ್ನು ಹಿಡಿದು ಚಿಕ್ಷ 
ಪ್ರದೇಶಗಳಗೆ ರವಾನಿಸುವುದು. 


ಪ್ರತಿಫಲನದಂತಹ ಅತಿ ಸರಳವಾದ ವಿಷಯ 
ಇಂದಿನ ದಿನಗಳಲ್ಲ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯ 
ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಎಷ್ಟು ಮುಖ್ಯ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಕಡೆಯ ಎರಡು ಉದಾಹರಣಿಗಳು ಸಮರ್ಥವಾಗಿ 
ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟವೆ. 


ಮುಕ್ತಾಯ 

ತಮ್ಮ ಶಿಕ್ಷಕರಿಗಿಂತ ಇಂದಿನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೇ 
ಮುಂದುವರೆದ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಯುಗದಲ್ತರುತ್ತಾರೆ. 
ಇದರಲ್ಲ ಹಲವಾರು ವಿಷಯಗಳು ಬೆಳಕನ್ನು 
ಒಳಗೊಂಡಿವೆ. ಈ ಕಾರಣದಿಂದಲೇ ವಿಶ್ವಸಂಸ್ಥೆ 
2೦15ನೇ ವರ್ಷವನ್ನು ಅಂತಾರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ಬೆಳಕಿನ 
ಮತ್ತು ಬೆಳಕು ಸಂಬಂಧಿತ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ ವರ್ಷವೆಂದು 
ಘೋಷಿಸಿದೆ. ಲೇಸರ್‌ಗಳನ್ನು ಈಗಾಗಲೇ ಹಲವು 
ಉದ್ಯಮಗಳಲ್ಲ ಕತ್ತರಿಸಲು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. 
ವೈದ್ಯರು ಕಣ್ಣಿನ ದೃಷ್ಟಿಯನ್ನು ಸರಿಪಡಿಸಲು ಮತ್ತು 
ಕಣ್ಣುಗುಡ್ಡೆಯ ಪುನರ್ನಿರ್ಮಾಣಕ್ಷಾಗಿ ಲೇಸರ್‌ 
ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. ಬೆಳಕು ಘೋನಿನ ಮುಖಾಂತರ 
ನಮ್ಮ ಸಂಭಾಷಣೆಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಅಂತರ್ಜಾಲ 
ಸರ್ಪೀಂಗ್‌ ಅನ್ನು ದ್ಯುತಿ ವಾರಿನ (ಆಪ್ಲಿಕಲ್‌ ಫೈಬರ್ಸ್‌) 
ಮೂಲಕ ಕೊಂಡೊಯ್ಯುತ್ತವೆ. ಬೆಳಕಿನ ಬೆ 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುವುದರಿಂದ ಭವಿಷ್ಯದಲ್ಲೂ ಸಹ ಅನೇಕ 
ಹೊಸ, ಅದ್ಭುತ ಮತ್ತು ಉಪಯುಕ್ತ ಅಂಶಗಳು 
ಹೊರಬರುವ ಸಾಧ್ಯತೆಗಳವೆ. ಯಾವ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಎಂಜನಿಯರಿಂಗ್‌ನಲ್ಲ ತಮ್ಮ 
ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಮುಂದುವರೆಸುವವರಿದ್ದಾರೆಯೋ ಅವರು 
ಬೆಳಕನ ಬಣ್ಣೆ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ. 
ಆದರೆ ಈ ಲೇಖನದಿಂದ ಹೊರಬಂದ ಕೆಲವು 
ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಬೆಳಕಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 
ಮೂಲಭೂತ ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬರೂ ಖಂಡಿತ 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಲೇಬೇಕು. 


ಸರ್‌ ವಿಲ್ಲಯಂ ಥಾಮ್ಸನ್‌ ರವರು 

ಗಣಿತ ಶಾಸ್ತ್ರೀಯ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ 

ಮತ್ತು ಒಬ್ಬ ಇಂಜನಿಯರ್‌. ಇವರು 

ಗ್ಲಾಸ್‌ ದೌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದಲ್ಲ 
ನ್ಯಾಚುರಲ್‌ ಹಿಪ್ಪರಿ (ನ್ಯಾಚುರಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌) 
ಉಪನ್ಯಾಸಕರಾಗಿದ್ದರು. ಅವರು ಪ್ಪಲ್ಪ 
ತಿಕ್ಕಲು ಪ್ರಭಾವದ ಹಾಸ್ಯಪುವೃತ್ತಿಯ 
ಉಪನ್ಯಾಸಕರಾಗಿದ್ದರು. ನಾಟಕ ಮತ್ತು 
ರಂಗಭೂಮಿಗಳ ಅಭಿರುಚಿಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿದವರಾಗಿದ್ದು ಅವರ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ೦ದ ಮೆಚ್ಚುಗೆಯನ್ನು 
ಪಡೆದವರಾಗಿದ್ದರು. ಒಮ್ಮೆ ಅವರು 
ಯಾವುದೋ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ತಮ್ಮ 
ಉಪನ್ಯಾಸವನ್ನು ನೀಡಲಾಗದಿದ್ದಾಗ. ತಮ್ಯ 
ಉಪನ್ಯಾಸ ಕೋಣೆಯ ಬಾಗಿಲ ಮೇಲೆ 
"Professor Thomson will not meet his 
asses today” ಎನ್ನುವ ಸೂಚನೆಯನ್ನು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗಾಗಿ ಬರೆದಿಟ್ಟು ಹೋಗಿದ್ದರು. 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಒಂದು ಗುಂಪು ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ 
ಅವರ ಸೂಚನೆಯೊಂದಿಗೆ ತಮಾಷೆ 


ಪ್ರೊಫೆನರ್‌ ನಾಮ್ಬುನ್‌ 
WILL NOT MEET HIS 
CLASSES LASSES ASSES TODAY 


ಮಾಡಲು ನಿರ್ಧರಿಸಿತು. ಅವರು ಆ 
ಸೂಚನೆಯಲ್ಪದ್ದ ‘ಈ ಅಕ್ಷರವನ್ನು 
ಎಚ್ಚರಿಕೆಯಿಂದ ಅಳನಸಿದರು- ಆಗ ಆ 
ಸೂಚನೆ "Professor Thomson will not 
meet his lasses today’, ಎಂದಾಲಯತು 
ಮತ್ತು ಅವರ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು 
ಮೋಡಲು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಕಾದಿದ್ದರು. 
ಬಂದುನೋಡಿದಾಗ ಇದ್ದದ್ದು- Professor 
Thomson will not meet his asses 
ಹಾಸ್ಯ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯಲ್ಲ ಒಂದು ಕೆ ಮೇಲದ್ದ 
ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌. ಆ ಸೂಚನೆಯಲ್ಪದ್ದ "॥” 
ಅಕ್ಷರವನ್ನು ಅಳಸಿದ್ದರು. 


ವಿಚಿತ್ರ ಪ್ರಭಾವದ ಉಪನ್ಯಾಸಕರಾದ 
ಥಾಮ್ಸನ್‌, ಅವರು ಬೇರೆ ಯಾರೂ ಅಲ್ಲ 
ಲಾರ್ಡ್‌ ಕೆಲ್ತನ್‌, ಅವರ ಜನ್ಯ ನಾಮ 
ವಿಲ್ಲಿಯಂ ಥಾಮ್ಹನ್‌ ನಂತರ ಲಾರ್ಡ್‌ ನ 
ಬ್ಯಾರನ್‌ ಕೆಲ್ಪನ್‌ ಎಂಬ ಶೀರ್ಷಿಕೆಯನ್ನು 
ಪಡೆದರು. ಅವರು ರಾಣಿ ವಿಕ್ಷೋರಿಯಾ 
ಅವರಿಂದ ಬಟ್ರಾನ್ಸ್‌-ಅಟ್ಲಾ೦ಟಕ್‌ 
ಟಿಅಗ್ರಾಫ್‌ ಕಲ್ಪನೆ (ಯೋಜನೆ) ಗಾಗಿ 
ಜರುದನ್ನು ಪಡೆದರು. ಅವರು 1866ರಲ್ಲ 
ಮೊದಲ ಯಶಶಸ್ತಿ ಟ್ರಾನ್ಸ್‌ ಅಟ್ಲಾ೦ಟಕ್‌ 
ಟೆಲಅಗ್ರಾಫ್‌ ಕೇಬಲ್‌ ಅನ್ನು ಹಾಕುವುದರ 
ಜವಾಬ್ದಾರಿಯನ್ನು ಹೊತ್ತ ಎಲೆಕ್ಟಿಕಲ್‌ 
ಇಂಜನಿಯರ್‌ ಆಗಿದ್ದರು. ಅಲ್ಲದೇ 
ನಾವಿಕರ ದಿಕ್ಟೂಚಿಯ ತಯಾರಿಕೆಯಲ್ಲ 
ಗಮನಾರ್ಹ ಕೆಲಸಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. 

ಅವರು ಕೆಲ್ಪನ್‌ ಉಷ್ಣತೆಯ ಮಾಪನದ 
ಸಂಶೋಧನೆಯಿಂದಾಗಿ ಅತ್ಯಂತ 
ಚಿರಪರಿಚಿತರಾಗಿದ್ದಾರೆ. 


ಕೊಡುಗೆ: ಗೀತಾ ಐಯ್ಯರ್‌. ಮೂಲ: ಸೈನ್ಸ್‌ ಎಜುಕೇಷನ್‌ ರಿವೀವ್‌, ಸಂಪುಟ 1 Nಂ.2-2೦೦೭, pp. 111-12 (ಪೋಲಅನೊನಲ್ಲ 
ಉಲ್ಲೇಖಸಲಾದ, ರೊಬ್ಯಾಕರ್‌, 2೦೦1) 

ಗೀತಾ ಐಯ್ಯರ್‌ ಅವರು ಒಬ್ಬ ಹಪ್ರತಂತ್ರ ಸಲಹೆಗಾರರಾಗಿದ್ದು, ಅನೇಕ ಶಾಲೆಗಳೊಂದಿಗೆ ಪಠ್ಯಕ್ರಮದ ವಿನ್ಯಾಸ ಅಲ್ಲದೇ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಪರಿಸರ 
ತಿಕ್ಷಣದಲ್ಲ ಕೆಲಸಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. ಮೊದಲು ಅವರು ರಿಷಿ ವ್ಯಾಅ ಶಾಲೆಯಲ್ಲ ತಿಕ್ಷಕಿಯಾಗಿಯಾಗಿದ್ದರು. ಸಂತರ ಪುಣಿಯ ಹತ್ತಿರ ಸಹ್ಯಾದಿ 
ಶಾಲೆಯಲ್ಲ (೯) ಮುಖ್ಯಸ್ಥೆಯಾಗಿದ್ದರು. ಶಿಕ್ಷಣ ಮತ್ತು ಪರಿಸರಕ್ಷೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ವಿಸ್ತಾರವಾಗಿ ಬರೆದಿದ್ದಾರೆ. 
ಅವರನ್ನು 50psow/@gmail.cಂM ನ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. ಅನುವಾದಕರು: ದಿನೇಶ್‌ ಮಡ್ಡಾ೦ವ್ಯುರ್‌ 
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ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಕಲ್ಲ ನಮ್ಮ ಆಸಕ್ತಿ ರೂಪುಗೊಂಡ 
ಬಗೆಯನ್ನು ಹೇಳುವುದು ಕಷ್ಟ. ನನ್ನ ಜೀವನದಲ್ಲೂ 
ಸಹ ಇದೇ ಒಂದು ಸಂದರ್ಭ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ನನಗೆ 
ಆಸಕ್ತಿ ಮೂಡುವಂತೆ ಮಾಡಿತು ಎಂದು ಬೆರಳು 
ಮಾಡಿ ತೋರಿಸುವಂತಹ ಘಟನೆಯೇನೂ ನಡೆದಿಲ್ಲ. 
ನಿಜವಾಗಿಯೂ, ನಾನು ಈ ಬಗ್ಗೆ ಯೋಚಿಸಿದಾಗ, 
ಹಲವಾರು ಘಟನೆಗಳು ಇದಕೆ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿದ್ದು, ನಾನು 
ಶಿಕ್ಷಣದಲ್ಲ ಮುಂದುವರೆಯುವುದೇ ಕಷ್ಟಸಾಧ್ಯವಾಗಿತ್ತು. 
ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ನಾವು ಹುಳ್ತನಿಂದ ಹಲವು ಆಸಕ್ತಿಗಳನ್ನು 
ರೂಢಿಸಿಕೊಂಡಿರುತ್ತೇವೆ ಅಥವಾ ನಮ್ಮ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಕೆಲವು 
ಅಭ್ಯಾಸಗಳು ಮಾತ್ರ ಸರಿ ಹೊಂದುತ್ತವೆ. ವಿಜ್ಞಾನ ನನಗೆ 
ಸರಿಹೊಂದಿದೆ ಅಥವಾ ನಾನು ಅದಕ್ಕೆ ಸರಿಹೊಂದಿದ್ದೇನೆ 
ಅಂದುಕೊಂಡಿದ್ದೇನೆ. ನಾನು ಸದಾ ನಮ್ಮ ಸುತ್ತ ಮುತ್ತ 
ನಡೆಯುವ ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಿದ್ದೆ ಮತ್ತು 
ಗಮನಿಸುತ್ತಿದ್ದೆ. ಹೀಗೆ ನೋಡಿದಾಗ, ಅತ್ಯಂತ ಸರಳ 
ಸಂಗತಿಗಳಾದ ಕುದಿಯುವುದು. ಹುರಿಯುವುದು. 
ತೇಲುವುದು, ಮುಳುಗುವುದು ಎಲ್ಲದರಲ್ಲೂ ವಿಜ್ಞಾನವಿದೆ. 


ಇಲ್ಲ ನೀವು ಇದು ಏಕೆ ಮತ್ತು ಹೇಗೆ ಆಗುತ್ತದೆ 

ಎಂದು ಪ್ರಶ್ನಿಸಿದಾಗಲೇ ನಿಮಗೆ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಆಸಕ್ತಿ 
ಉಂಬಾಗುತ್ತದೆ. ಆಸಕ್ತಿ ಎನ್ನುವುದು ತೀರ ಸ್ಥಾಭಾವಿಕ 
ಮತ್ತು ವೈಯಕ್ತಿಕ ಜ್ಯೋತಿ ಯಾವ ಕಿಡಿಯೂ ಅದನ್ನು 
ಹತ್ತಿಸಿ ಉರಿಸಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. 


2. ಶಾಲಾದಿನಗಳಲ್ಲ ನಿಮಗೆ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಆಸಕ್ತಿ 
ಮೂಡಲು ಪೂರಕವಾದ ಯಾವುದಾದರೂ 
ಒಂದೆರಡು ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು ಹಂಚಿಕೊಳ್ತುವಿರಾ? 

ನನ್ನ ಪ್ರಕಾರ ಶಾಲೆಗಳು ಮಕ್ಕಳಗೆ ತಮ್ಮ ತಮ್ಮ ಆಸಕ್ತಿಯ 

ಹಾದಿಯಲ್ಲ ಮುಂದುವರೆಯಲು ಪೂರಕವಾಗಿ ಇನ್ನೂ 
ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ಕೆಲಸ ಮಾಡಬೇಕೆಂದು ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಹೆಚ್ಚು 
ಸಂದರ್ಭಗಕಲ್ಪ್ಲ ನಿಮ್ಮ ಆಸಕ್ತಿ ಅಥವಾ ಕನಸುಗಳ ಕಡೆಗೆ 
ಕೊಂಡೊಯ್ಯಬಲ್ಲ ವೃತ್ತಿಕ್ಷೇತಗಳ ಅಥವಾ ವೃತ್ತಿಯೇತರ 
ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ ಬಧ್ಗೆ ನಿಮ್ಮ ಶಿಕ್ಷಕರಿಗೆ ಕನಿಷ್ಠ ಅರಿವು 
ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಮೊದಲಗೆ, ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬರೂ ಪ್ರತಂತ್ರವಾಗಿ 
ಯೋಚಿಸುವುದನ್ನು ಉತ್ತೇಜಸುವ ಪಠ್ಯಕ್ರಮ ಬೇಕು. 
ಎರಡನೆಯದಾಗಿ, ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ತಮ್ಮ ಗುರಿ 
ತಲುಪುವಂತೆ ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಶಿಕ್ಷಕರ ಜವಾಬ್ದಾರಿ. 
ನಮ್ಮಲ್ಲಿ ಬಹಳಷ್ಟು ಭಾರತೀಯ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ತಮ್ಮ 
ಬದುಕನ್ನು ರೂಪಿಸಬಲ್ಲ ಅವರ ಜೀವನೋಪಾಯಕ್ಕೆ 
ಮಾರ್ಗದರ್ಶಕರಾಗಬಲ್ಲ ಉತ್ತಮ ಮತ್ತು ನುರಿತ ಶಿಕ್ಷಕರು 
ದೊರೆಯುವುದು ದುರ್ಲ೯ಭಛವಾಗಿದೆ. ಹಿಂದಿಗಿಂತಲೂ 
ಈಗ ಸಂಶೋಧನೆಗಳು ಸಾಂಪದಾಲಯುಕವಾಗಿ 
ಮುಂದುವರೆದಿದ್ದರೂ. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಇದರ ಬದ್ದ 
ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಉತ್ಸಾಹ ತೋರುತ್ತಿಲ್ಲ ಮತ್ತು ಠ ಪಥದ 
ಬದ್ಧೆ ಸರಿಯಾಗಿ ತಿಆದುಕೊಂಡಿಲ್ಲ. 


G8. ನಿಮ್ಮ ಪ್ರಸಕ್ತ ಕಾರ್ಯಗಳ ಬದ್ದೆ ನಮಗೆ ಸ್ವಲ್ಪ 
ತಿಆಸಿ 
ನನಗೆ ಆಕರ ಕೋಪಗಳ (ಫ್ಲೆಮ್‌ ಸೆಲ್‌ಗಕು) (ವಿಶೇಷ 
ಜೀವಕೋಪಗಳಾಗಿ ರೂಪಾಂತರವಾಗಬಲ್ಲ ಭೇದಾತೀತ 
ಜೀವಕೋಶಗಳನ್ನು ಆಕರ ಕೋಶಗಳು ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ) 
ಬಗ್ಗೆ ಆಸಕ್ತಿ ಹಾಗಾಗಿ ಇದರ ಕಾರ್ಯವೈಖರಿಯನ್ನು 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಲು ನನ್ನ ಪಿಎಚ್‌ಡಿ ಸಂಶೋಧನೆಯನ್ನು 
ಆರಂಭಿಸಿದೆ. ಆರಂಭಕ ದಿನಗಳಕಲ್ಪ ನನ್ನ 
ಸಂಶೋಧನೆಯು ಯಕ್ಕೃತ್ತಿನ (ಅವರ್‌) ದರಸ್ತಿಯಲ್ಪ 
ಹೆಮ್ಯಾಲೋಪೋೊೋಯಟಕ್‌ ಆಕರ ಕೋಶಗಳ 
ಪಾತ್ರವನ್ನು ಕುರಿತಾಗಿತ್ತು. (ಎಚ್‌ಎಸ್‌ಸಿ: ರಕ್ತ ಕಣಗಳ 


ಜೀವಕೋಶಗಳು ಮತ್ತು ಮೂಕೆಯ ಮಜ್ಜೆಯಲ್ಪರುತ್ತವೆ). 
ಇವು ಚಿರಪರಿಚಿತವಾಗಿದ್ದು, ಅನೇಕ ವರ್ಷಗಳಂದಲೂ 
ವೈದ್ಯಕೀಯ ಉಪಯೋಗದಲ್ಲವೆ. ಆದರೆ ನನ್ನ 

ಪಿಎಚ್‌ಡಿ ಸಂಶೋಧನೆ ಮುಗಿಯುವ ಹೊತ್ತಿಗೆ ನನ್ನಲ್ಲ 
ಹೊಸ ಹೊಸ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಹುಟ್ಟಕೊಂಡವು. ಬಹುಶಃ ಈ 
ಪಶ್ನೆಗಳಗೆ ಉತ್ತರ ಕಂಡುಕೊಂಡರೆ ವೈದ್ಯಕೀಯರಂಗದಲ್ಲ 
ನಾವು ಆಕರ ಕೋಶಗಳನ್ನು ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು 

ಉತ್ತಮವಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸಬಹುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
ಮಗುವಿನ ಜನನವಾದಾಗ ಹೊಕ್ಕಳ ಬಳ್ಳಯ ರಕ್ತ 
ನಿರುಪಯುಕ್ತವಾಗಿದ್ದು ಅದರಲ್ಲ ಎಚ್‌ಎಸ್‌ಸಿಗಳು 
ಇರುತ್ತವೆ ಇದನ್ನು ಕಸಿ ಮಾಡಿ ಹಲವಾರು ಕಾಲುಲೆಗಳ 
ಚಿಕಿತ್ತೆಗೆ ಉಪಯೋಗಿಸಬಹುದು. ಆದರೆ, ಹೊಕ್ಕಳ ಬಳ್ಳಯ 
ಎಚ್‌ಎಸ್‌ಸಿಗಕು ಮೂಳೆ ಮಚ್ಚೆಯ ಎಚ್‌ಎಸ್‌ಸಿಗಳಗಿಂತ 
ಕಡಿಮೆ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲರುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ಒಬ್ಬಾರೆ 
ಕಾರ್ಯ ವಿಠಂಬವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ವೈದ್ಯಕೀಯ ಕಸಿಗಳಲ್ಲ 
ಈ ಹೊಕ್ಕಳ ಬಳ್ಳಿಯ ಎಚ್‌ಎಸ್‌ಸಿಗಳನ್ನು ಸೂಕ್ತವಾಗಿ 
ಉಪಯೋಗಿಸುವುದೇ ನನ್ನ ಆಸಕ್ತಿಯಾಗಿದೆ. ಇದೇ 

ನನ್ನು ಗುರಿ. ಇದನ್ನು ಸಾಧಿಸಲು ನಾವು ಚಿಕ್ಕ ಚಿಕ್ಕ ಪ್ರಾಣಿ 
ಮಾದರಿಗಳ ಮೂಲಕ ಭ್ರೂಣದಲ್ಲ ರಕ್ತ ಸಂಚಾರದ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯು ಬೆಳೆಯಲು ಸಹಾಯಕಾರಿ ಅಂಶಗಳನ್ನು 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುವ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲದ್ದೇವೆ. 


ಎಚ್‌ಎಸ್‌ಸಿಗಳ ಮತ್ತೊಂದು ಪ್ರಮುಖ ಪರ್ಯಾಯ 
ಮೂಲವೆಂದರೆ ಭ್ರೋಕೀಯ ಆಕರ ಕೋಶಗಳ 
(ಎಂಜ್ರಯಾನಿಕ್‌ ಸ್ಟೆಮ್‌ ಸೆಲ್‌- ಇಎಸ್‌ಸಿ) 
ಉಪಯೋಗ. ಮಾನವ ಶರೀರದ ಯಾವುದೇ 
ಜೀವಕೋಶವನ್ನಾದರೂ ಇವು ತಯಾರಿಸಬಹುದು. 
ಆದರೆ ಇದರಿಂದ ಪಡೆದ ಎಚ್‌ಎಸ್‌ಸಿಗಳು 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಕ್ರಿಯಾಶೀಲವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 
ಇಎಸ್‌ಸಿ ಗಳಂ೦ದ ಎಚ್‌ಎಸ್‌ಸಿಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಲು 
ನಾವು ಭ್ರೂಣದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು ಅನುಸರಿಸಬೇಕು. 
ಆದ್ದರಿಂದ ಭ್ರೂಣ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ ಅಧ್ಯಯನ ಈ 
ಬೆಳವಣಿಗೆ ಬದ್ಧೆ ಉತ್ತಮ ತಿಳುವಳಕೆ ನೀಡಬಹುದು. 


4. ಯಾವ ಅನುಭವಗಳು ನಿಮಗೆ ನಿಮ್ಮ ಪಸ್ತುತ 
ಕೆಲಸದ ಆಯ್ಕೆ ಮತ್ತು ಸ್ಟರೂಪಕ್ಷೆ ಕಾರಣವಾಗಿವೆ? 


ನಾನು ದೆಹಅ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದಲ್ಲ ಸಾತಕೋತ್ತರ 
ಪದವಿಯನ್ನು ಸಸ್ಯಶಾಸ್ತದಲ್ಲ ಪಡೆದೆ. ಅಲ್ಲ ಕಅಸುತ್ತಿದ್ದ 


ಹಳೆಯ ಕಾಲದ ವಿಜ್ಞಾನ ಶೈಅಯಿಂದ ನಾನು ಸಂತೋಷ 
ಪಟ್ಟಿ. ಹಲವಾರು ದಶಕಗಳಂದ ಅನೇಕ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
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ಅಭವೃದ್ಧಿ ಪಡಿಸಿದ ಆ ಅದ್ಭುತ ವಿಜ್ಞಾನ ನಿಜಕ್ಸೂ ನನಗೆ 5. ನಿಮ್ಮ ಕೆಲಸದಲ್ಲ ಒಂದು ವಾಡಿಕೆಯ ದಿನ 
ಪ್ರೇರಣೆಯಾಲಯುತು. ಸಸ್ಯ ಅಂಗಾಂಶ ಕೃಷಿಯನ್ನು ಹೇಗಿರುತ್ತದೆ? 

ವಿಶೇಷ ವಿಷಯವನ್ನಾಗಿ ಆಯ್ದೆ ಮಾಡಿಕೊಂಡ ಒಬ್ಬ ಸಂಶೋಧಕನಿಗೆ ವಾಡಿಕೆಯ ದಿನ ಎನ್ನುವುದು 
ನನಗೆ ಈ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದಂತೆ, ಆತ ವೃತ್ತಿಜೀವನದ ಯಾವ ಹಂತದಲ್ಪದ್ದಾನೆ 

ಪ್ರಾಣಿ ಜೀವಕೋಶಗಳ ಅಂಗಾಂಶ ದುರಸ್ತಿಯ ಎನ್ನುವುದನ್ನು ಅವಲಂಚಸಿದೆ. ಸಂಶೋಧನೆಯ 
ಸಂಭವನೀಯತೆಯ ಬಣ್ಣೆ ಕುತೂಹಲ ಉಂಬಟಾಯುತು. ಆರಂಭದಲ್ಪ ಹತ್ತು ಹಲವಾರು ವರ್ಷಗಳು ನಾವು 
ನಿಮಗೆ ತಿಆದಿರುವಂತೆ ಸಸ್ಯಗಳಗೆ ಹೋಪಸಿದರೆ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಕಲ್ಲ ಕಳೆಯಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ನನ್ನ 
ಪ್ರಾಣಿಯ ಅಂಗಗಳ ಪುನರುಜ್ಞೀವನಗೊಳ್ಳುವ ಜೀವನ ಈಗ ಬದಲಾವಣಿಯಾಗುತ್ತಿದ್ದು ನಾನೀಗ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಸೀಮಿತವಾಗಿದೆ. ನಾನು 2೦೦3 ರಲ್ತ ಪರಿವರ್ತನೆಯ ಹಂತದಟದ್ದೇನೆ. ಕೇವಲ ಒಂದು 
ಪಿಎಚ್‌ಡಿಯನ್ನು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದೆ ಆದರೆ ಅಷ್ಟರಲ್ಲ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರ ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಬಹುದಾದ ಪ್ರಯೋಗಗಳತ್ತ 
ಆಕರ ಕೋಶಗಳ ಸಂಶೋಧನೆ ಎಷ್ಟು ತ್ವರಿತವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು ಸಮಯ ಮತ್ತು ಗಮನ ಕೊಡದೆ ಹೊಸ ಹೊಸ 
ಮುಂದುವರೆದಿತ್ತೆಂದರೆ 2೦೦6 ರಲ್ಲ ಶೀನ್ಯ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ವಿನ್ಯಾಸಗೊಆಸುವ ಮತ್ತು ಹೊಸ 


ಯಮನಕ ಮತ್ತಿತರರು ನಮ್ಮ ದೇಹದ 
ಯಾವುದೇ ಜೀವಕೋಶವನ್ನು 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯಗೊಳಸಿ ಯಾವುದೇ 


ಯೋಜನೆಗಳನ್ನು ತರುವತ್ತ ನಾನು ಹೆಚ್ಚು 
ಗಮನ ಕೊಡುತ್ತಿದ್ದೇನೆ. ನಮ್ಯ 
ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 


ಜೀವಕೋಶವನ್ನು ಅಂಶವನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಲು 
ಸೃಷ್ಟಿಸಬಹುದೆಂಬ ಅದ್ಭುತ ಸಾಕಷ್ಟು ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು 
ಸಂಶೋಧನೆಯನ್ನು ಮಾಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಪ್ರಕಟಸಿದರು. ಆದ್ದರಿಂದ ನಿಮ್ಮ 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 
ಚರ್ಮದ ನಿಮ್ಮನ್ನು 
ಕೋಶಗಳಂ೦ದ ಯಾವ ದಿಕ್ಕಿಗೆ 
ಯಕತಿನ ಕೊಂಡೊಯ್ಯುತ್ತವೆ 
(9) 
ಎಂದು ನಿಮಗೆ 

ಕೋಶಗಳನ್ನು ಮಾಡಲು 

ತಿಆದಿದರೂ ನೀವು 
ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಆದರೆ, ನಾವು ದಿ 

4 ಯೋಜನೆಯನ್ನು 


ಚರ್ಮದ ಕೋಶಗಳನ್ನು 
ಇಎಸ್‌ಸಿ ಯಂತಹ 

ಕೋಶಗಳಂತಾಗಲು ಪ್ರೇರೇಪಿಸಿದಾಗ 
(ವಿವಿಧ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಆಕರ ಕೋಶಗಳು - 


ಪೂರ್ಣಗೊಳಸಲು ಬಹಳ 
ಸಮಯ ನೀಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ನಾನು ಈಗ ಇರುವ ಹಂತದಲ್ಪ ನಾನೇ 


ಉತ್ತರಿಸಬೇಕಾದ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ನನ್ನಲ್ಪೇ ಸಾಕಷ್ಟಿದ್ದು 
induced pluripotent stem cells-iPSCs) ಅದು 
ASSN ಅದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರಗಳನ್ನು ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಲು ನನ್ನದೇ 

ಇ ENS ics ತಂಡವನ್ನು ರಚಿಸಿ ನನ್ನದೇ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದಲ್ಲ 

ಕುಂದು ಅದರಂದ ಡೀವಕೋಂದವನ್ನು ಅದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರ ಹುಡುಕುವ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಪದ್ದೇನೆ. 
ತಯಾರಿಸುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಪಡೆಯುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಮ ಸಮಯವನ್ನು ನಾನು ವ್ಯರ್ಥ ಮ 

ಚ 
ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕವಾಗಿ, ಹಲವಾರು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಹೊಸ ಯೋಜನೆಗಳನ್ನು ಬರೆಯುವತ್ತ, ಹಣದ 
ಉದ್ದೇಶಗಳಲ್ಲ ನಾವು ನಮ್ಮ ಶರೀರದ ಯಾವುದೇ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತಾ, ಗೆಳೆಯರೊಂದಿಗೆ 

@ J - 

ಜೀವಕೋಶದಿಂದ ಮತ್ಯಾವುದೇ ಜೀವಕೋಶಗಳನ್ನು ನನ್ನ ಸಂಶೋಧನೆಯನ್ನು ಹೆಂಚಿಕೊಳ್ಳುವುದರಲ್ಪ 
ತಯಾರಿಸಬಹುದು. ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕವಾಗಿ, ನಿಮಗೆ ನಿರತನಾಗಿದ್ದೇನೆ. ಆದರೆ ಇದು ಸದಾ ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲ 
ಯಕ್ಕತ್ತಿನ ಕಾಯುಲೆಯುದ್ದರೆ ನೀವು ಶರೀರದ ಏಕೆಂದರೆ ನಾನಿನ್ನೂ ಪರಿಪೂರ್ಣ ಸ್ವತಂತ್ರ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಲ್ಲ. 
ಯಾವುದೇ ಸಾಮಾನ್ಯ ಜೀವಕೋಶದಿಂದ ಯಕೃತ್ತಿನ ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ನಾನು ನಿಭಾಯಸಬೇಕಾದ ಕೆಲಸಗಳು ವಿಧ 
ಕೋಶಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಬಹುದು. ವಿಧವಾಗಿದ್ದು ಕೆಲಸದ ಒತ್ತಡ ಬಹಳ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
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ಆದ್ದರಿಂದ ನಾನು ಏನು ಹೇಳಲು ಇಷ್ಟಪಡುತ್ತೇನೆಂದರೆ, 
ನಿಮ್ಮ ಇಂದಿನ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಮತ್ತು ನಿಮ್ಮ ಭವಿಷ್ಯದ 
ಕಾರ್ಯತಂತ್ರ ಎರಡನ್ನೂ ನೀವು ಸಮತೋಲನದಲ್ಲ 
ನಿರ್ವಹಿಸಲು ನಿಮ್ಮ ಗಮನ ಮತ್ತು ಸಾಕಷ್ಟು ಸಮಯದ 
ಕೆಲಸ ಎರಡರ ಅಗತ್ಯವೂ ಇದೆ. 


6. ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಸಂಶೋಧನಾ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿರುವುದರ ಉತ್ತಮಾಂಶಗಳೇನು? 
ನನಗೆ ಅದರ ಬಣ್ಣ ಏನೂ ತಿಆದಿಲ್ಲ. ನಾವು ಮಾಡುವ 
ಕೆಲಸ ನಮಗೆ ತೃಪ್ತಿದಾಯಕವಾಗಿರಬೇಕು 
ಎನ್ನುವುದು ಮಾತ್ರ ಮುಖ್ಯ. ನಾನು ಈಗ 
ಮಾಡುತ್ತಿರುವ ಕೆಲಸದಿಂದ ನನಗೆ ಸಿಗುತ್ತಿರುವ 
ತೃಪ್ತಿ ಬೇರಾವುದೇ ಕ್ಷೇತ್ರದಿಂದ ಸಿಗುತ್ತಿತ್ತು ಎಂದು 
ಹೇಳುವುದು ಬಹಳ ಕಷ್ಟ. ಇದಕ್ಕಿಂತ ದೊಡ್ಡ 
ಉತ್ತಮಾಂಶ ಇರುವುದು ಅಸಾಧ್ಯ. 


ಸ್ಯ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ಹೇಆಅಮಾಡಿಸಿದ 
ಗುಣ ಹ್ರಭಾವಗಳೇನಾದರೂ ಇವೆಯೇ? 
ಹಾಗಿದ್ದಲ್ಲ ಅವು ಯಾವುವು? 
ನನ್ನ ಪ್ರಕಾರ ಗಮನಿಸಿ ನೋಡುವುದು. ಕುತೂಹಲ ಮತ್ತು 
ಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಹಾತೊರೆತಗಳ ಅಗತ್ಯವಿದೆ. ಇದರ ಜೊತೆಗೆ 
ಈ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲ ದೃಢ ಮತ್ತು ಅವಿರತ ಪ್ರಯತ್ನವೂ 
ಬೇಕಾಗಿದೆ. ನೀವು ತಿಆದುಕೊಂಡಂತೆ ಹಿಂದಿನ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಇಂದಿನಂತೆ ಇರಲಲ್ಲ. ಅವರಲ್ಲ ಬಹಳ ಜನ 
ಕುತೂಹಲದಿಂದ ಪ್ರತಿಯೊಂದನ್ನೂ ಅವಲೋಕಿಸುವ 
ಮತ್ತು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುವ ಅತಿ ಸಾಮಾನ್ಯರಾಗಿದ್ದರು. ನನ್ನು 
ಅಚ್ಚುಮೆಚ್ಚಿನ ವಿಜ್ಞಾನಿ- ದ್ರಿಗೊರ್‌ ಮೆಂಡಲ್‌- ಜೆನೆಟಕ್ಸ್‌ನ 
ಜನಕ, ಒಬ್ಬ ಸನ್ಯಾಸಿ. ಅತಿ ಸರಕವಾದ ಅವಲೋಕನ 
ಮತ್ತು ಕ್ರಮಬದ್ಧ ದಾಖಲಾತಿಯುಂದ ಎಂತಹ 
ನಂಬಲಸಾಧ್ಯವಾದ ಸಂಗತಿಯನ್ನು ಹೊರತೆಗೆದ. 
ಹಾಗೆಯೇ. ಆಂಬಟೊನಿ ವಾನ್‌ ಲುವೆನ್ಹಾಕ್‌ ಒಬ್ಬ 
ಡ್ರೇಪರ್‌. ಇಂದು ನಾವು ಆತನನ್ನು ಸೂಕ್ಷ್ಯಜೀವಿಶಾಸ್ತ್ರದ 
ಜನಕ ಎಂದು ಗುರುತಿಸುತ್ತೇವೆ. ಅಂದಿನ ಸಮಯದಲ 
ಬರಿಗಣ್ಣಿನಿಂದ ನೋಡಲು ಅಸಾಧ್ಯವಾದ ಕಣಗಳನ್ನು 
ಆತ ತಾನೇ ಮಾಡಿದ ಸೂಕ್ಷ್ಯದರ್ಶಕದಿಂದ ನೋಡಿ 
ತಿಆದುಕೊಂಡ. ಆದ್ದರಿಂದ ನಿಮ್ಮಲ್ಲಿ ಇಂತಹುದು 
ಏನಾದರೊಂದು ಇದ್ದರೆ ಮಾತ್ರ ನೀವು ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಲು 
ಹಂಬಅಸುವಂತೆ ಮಾಡಬಲ್ಲದು. 


8. ಸಂಶೋಧನಾ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾದಾಗ 
ಹತಾಶೆಯನ್ನುಂಟು ಮಾಡುವ ಅಂಶಗಳು 
ಯಾವುವು? 

ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ನೀವು ಆಯ್ದೆ ಮಾಡಿಕೊಂಡ ವಿಷಯದ 

ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಮೇಲೆ ಬಹಳ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು 

ಮಾಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಜೈವಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಸುಲಭದ 
ಒಗಟಲ್ಲ ಅದರ ಒಳಗುಟ್ಟು ಅರಿಯುವುದು ಬಹಳ 
ಕಷ್ಟ. ಆದ್ದರಿಂದ ನಾವು ಅಂದುಕೊಂಡ ಪೂರ್ವ 
ಸಿದ್ದಾಂತ ತಪ್ಪಾಗಿರುವ ಸಾಧ್ಯತೆಯೇ ಹೆಚ್ಚು. ಇದೇ 
ಬಹಳ ಕರಿಕರಿ ಹತಾಶೆಯನ್ನುಂಟು ಮಾಡುವ 
ಸಂಗತಿ. ಒಬ್ಬ ಸಂಶೋಧನಾ ವಿಜ್ಞಾನಿಯ ಜೀವನದಲಿ 
ಅತಿ ಸಾಮಾನ್ಯವಾದ ವಿಷಯವೆಂದರೆ ಆತ ಹೆಚ್ಚು 
ಸಮಯ ದುಡಿದರೂ ಆತನ ಗಳಕೆ ಅತಿ ಅಲ್ಲ. 

ನೀವು ಅದೃಷ್ಟವಂತರಾಗಿದ್ದರೆ. ಶಾಲಾದಿನಗಳಂದಲೂ 
ಉತ್ತಮವಾಗಿ ಪ್ರಗತಿ ತೋರಿದ್ದರೆ. ನಿಮ್ಮ ವಯಸ್ಸು 

35 ಆದಾಗ ನಿಮಗೆ ಒಳ್ಳೆಯ ಕೆಲಸ ಸಿಗಬಹುದು. 

ಆದರೆ ಇನ್ನಿತರ ವೃತ್ತಿಗಕಲ್ಲ ಚೆನ್ನಾಗಿ ಹಣ ಸಂಪಾದನೆ 

ಮಾಡುವವರಿಗೆ ಹೋಪಸಿದರೆ ನಮಗೆ ಸಿಗುವ ಹಣ 
ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ. ಇದು ಬಹಳ ನಿರುತ್ತಾಹದಾಯಕ 
ಸಂಗತಿ. ಈ ಎರಡು ವಿಷಯಗಳು ಸಹಜ 

ಆದರೆ ಎಷ್ಟೋಜನ ಅದನ್ನು ಅಂತಹ ದೊಡ್ಡ 

ತೊಂದರೆಯೆಂಬಂತೆ ನೋಡುವುದಿಲ್ಲ. 


ಆದರೆ ನನಗೆ ಕಿರಿಕಿರಿಯನ್ನುಂಟು ಮಾಡುವ 
ಸಂಗತಿಯೊಂದಿದೆ. ಜನರು ವಿಜ್ಞಾನಿಯನ್ನು ನೋಡಿ 
ತೀರ್ಯಾನಿಸುವ ರೀತಿ. ನನ್ನು ಅರ್ಥವೇನೆಂದರೆ, 

ನಿಮ್ಮ ವಿಜ್ಞಾನ ನನ್ನದಕ್ಕಿಂತ ಉತ್ತಮವೆಂದು ಹೇಗೆ 
ನಿರ್ಣಯುಸುತ್ತೀರಿ. ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಅಳೆಯುವ 
ಮಾನದಂಡ ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ವ್ಯಕ್ತಿನಿಷ್ಠ್ಟವಾಗಿರಬಹುದು. 
ವಸ್ತುನಿಷ್ಠ ಮಾನದಂಡಗಳು ಬಹಳ ದುರ್ಲಭ. ಇದು 
ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿ ನಿಮ್ಮ ಬದುಕನ್ನು ಕಷ್ಟವಾಗಿಸಬಹುದು. 


೨. ನೀವು ಆಯ್ಲೆ ಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವ ವೃತ್ತಿ 
ನಿಮ್ಮ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ಯವನ್ನು ರೂಪಿಸಿದೆಯಾ? ಹೌದು 
ಎನ್ನುವುದಾದರೆ ಹೇಗೆ? 

ಉಳದ ವೃತ್ತಿಗಳಂತೆ ಸಂಶೋಧನೆಯೂ ಅನೇಕ 

ಸಂದರ್ಭಗಳಕಲ್ಪ ವೈಯಕ್ತಿಕ ಮಟ್ಟದಲ್ಲ ಹಲವಾರು 

ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು ತರುತ್ತದೆ. ಗಮನ ಮತ್ತು 
ಕೇಂದ್ರೀಕರಿಸುವುದನ್ನು ಕಅಯಬೇಕು. ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಕಾರ್ಯಗಳನ್ನು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸಮಯದ ನಂತರ 
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ಕೈಬಡುವುದನ್ನೂ ಕಅಯಬೇಕು. ಸಂಶೋಧನೆಗೆ 
ಸಂಪನ್ಮೂಲಗಳ ಲಭ್ಯತೆ ಅದರಲ್ಲೂ ಅಭವೃದ್ಧಿಶೀಲ 
ದೇಶಗಳಲ್ಪ್ಲ ಪರಿಮಿತವಾದದ್ದು ಹೀಗಾಗಿ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ನಿರ್ವಹಣಿಯನ್ನೂ ನೀವು ಕಅಯುತ್ತೀರಿ. 


ಅಂತಹ ಚಿಕ್ಷವರೇನೂ ಅಲ್ಲದ ಯುವ ಸಂಶೋಧಕರಿಗೆ 
ನೀವು ತರಬೇತಿಯನ್ನು ನೀಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ವಯಸ್ಪಾದ ನಂತರ ಜನರ ರೀತಿ ನೀತಿಗಳನ್ನು 
ಬದಲಾಲುಸುವುದು ಕಷ್ಟವಾದುದರಿಂದ ನೀವು 

ಕೆಲಸ ಮಾಡುವ ಸ್ಥಳದಲ್ಲ ಸಾಕಷ್ಟು ವಿರೋಧಗಳನ್ನು 
ತಂದುಕೊಳ್ಳುತ್ತೀರಿ. ಇನ್ನೂ ಹಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಪ 
ವಿವಿಧ ಹಂತಗಕಳಲ್ಪ್ಲರುವ ಸಂಶೋಧಕರು 
ಸಹೋದ್ಯೋಗಿಗಳಾಗಿದ್ದು. ಹಿರಿತನ ಎನ್ನುವುದು 
ಅರ್ಥಹೀನವಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಇದರ ವಿರುದ್ಧ 
ಏಳುವ ಮನೋಭಾವವನ್ನು ಹತ್ತಿಕ್ಕಿ ನಿಮ್ಮನ್ನು ನೀವೇ 
ತಿದ್ದು ಕೊಳ್ಳ ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 


10. ಪ್ರೌಢಶಾಲಾ ಶಿಕ್ಷಣ ಪೂರೈಸಿದ ನಂತರ 
ಯಾವುದೇ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯು ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ 
ಸಂಶೋಧಕನಾಗಿ ಮುಂದುವರೆಯಲು 
ಯಾವ ಉನ್ನತ ಶಿಕ್ಷಣದ ಕೋರ್ಸನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬೇಕು? 


ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಸಂಶೋಧಕನಾಗುವುದು ಒಂದು 
ದೀರ್ಪ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ. ಪ್ರೌಢಶಾಲಾ ಶಿಕ್ಷಣ ಪೂರೈಸಿದ ನಂತರ 
ಬ್ಯಾಚುಲರ್‌ ಡಿಗ್ರಿಯನ್ನು ಪಡೆದು ನಂತರ ಮಾಫ್ಟರ್‌ 
ಡಿರ್ರಿಯನ್ನು ಪಡೆದು ಅನಂತರ ಯಾವುದಾದರೂ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯ ಅಥವಾ ಸಂಸ್ಥೆಗಳಲ್ಲ ಪಿಎಚ್‌ಡಿ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಸ್ಥಾನಕ್ಕೆ ಸೇರಿ ಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಯಾವುದೇ 
ಶಿಷ್ಯವೇತನ ಅಥವಾ ಸ್ಥಾನ ಸಿಗುವುದು ಕಷ್ಟ. ಜೊತೆಗೆ 
ನಿಮ್ಮ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಆಸಕ್ತಿ ನಿಮ್ಮ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳ 
ಆಯ್ದೆಯನ್ನು ಸೀಮಿತಗೊಳಸುತ್ತದೆ. ಪಿಎಚ್‌ಡಿ 
ಹೊಂದಿದ ನಂತರ ನಿಮಗೆ ಪೂರ್ಣ ಪ್ರಮಾಣದ 
ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ಬಾಗಿಲುಗಳು ತೆರೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ 
ಮಾಫ್ಟರ್ಟ್‌ ಡಿ್ರಿ ಆದ ನಂತರ ಸಾಕಷ್ಟು ಕೈಗಾರಿಕಾ 
ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಲ ಹಲವಾರು ಅವಕಾಶಗಳು 
ಸಿಗುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲ ಸಂಶೋಧನೆ 
ಮುಂದುವರೆಸಬೇಕಾದರೆ ನೀವು ನಿಮ್ಮ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ 
ನಿಪುಣ ಅಥವಾ ತಜ್ಞ ಎಂದು ನಿರೂಪಿಸಲು 

ಪಿಎಚ್‌ಡಿ ಅತ್ಯವಶ್ಯಕ. ಪಿಎಚ್‌ಡಿ ಪದವಿ ಕೆಲವನ್ನು 
ಸುಲಭವನ್ನಾಗಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಅದೂ ಮಾರ್ಗವನ್ನು 
ಸುಲಅತವಾಗಿಸಲಾರದು. ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ಸಂಸ್ಥೆಗಳಲ್ಲಿ 
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ದೊರಕುವ ಸ್ಥಾನಗಳು ನೀಮಿತವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ನೀವು 
ಒಬ್ಬ ಪ್ರತಂತ್ರ ಸಂಶೋಧಕನೆಂದು ಸದಾ ರುಜುವಾತು 
ಪಡಿಸುತ್ತಲೇ ಇರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 


1. ಪದವಿ ವ್ಯಾಸಂಗದಲ್ಲ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಕಅತ ಹಿನ್ನೆಲೆ ಇರದ ಯಾರಾದರೂ 
ಭ್ರೂಣಶಾಸ್ತ ಅಥವಾ ಆಕರ ಕೋಶ 
ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ವ ಉನ್ನತ ವ್ಯಾಸಂಗ 
ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯವೇ? 


ಮಾಡಬಹುದು. ಆದರೆ ಸ್ಪಲ್ಪ ಕಾಲ ನೀವು 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಮೂಲಭೂತ ವಿಷಯಗಳನ್ನು 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರದ ಹಿನ್ನೆಲೆ 
ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ನಿಮಗೆ ಯಾವುದೇ ಸಂಸ್ಥೆ 
ಸಂಶೋಧನೆಯನ್ನು ಕೈಗೊಳ್ಳಲು 
ಅವಕಾಶ ಕೊಡುವುದಿಲ್ಲ. ಕೆಲವು 
ಸಂಸ್ಥೆಗಳು ಜೀವವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪ್ರವೇಶ 
ಪರೀಕ್ಷೆಗಳನ್ನು ನಡೆಸುತ್ತವೆ. 

ಆದರೆ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ ಹಿನ್ನೆಲೆ 
ಇಲ್ಲದವರಿಗೆ ಈ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು 
ಬಹಕ ಕಷ್ಟವೆನಿಸಬಹುದು. 

ಇದು ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಒಂದೇ 
ಆಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ನನ್ನ 
ಪಕಾರ, ಅವನಿಗೆ ಅಥವಾ 

ಅವಳಗೆ ಈ ಕೋರ್ಸನ್ನು 

ತಾನು ಏಕೆ ಆಯ್ಲೆ ಮಾಡಿದ್ದೇನೆ 
ಎನ್ನುವುದು ಬಹಳ ಮುಖ್ಯ. ಜೈವಿಕ 
ವ್ಯವನ್ಥೆಗಳೂ ಸಹ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು 
ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನದ ತತ್ವಗಳ ಮೇಲೆ 
ಆಧರಿಸಿವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಭ್ರೂಣ ಆಕರ ಕೋಶಗಳನ್ನು 
ಇನ್ನೊಂದು ನಿಟ್ಟಿನಿಂದ ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಇತ್ತೀಚಿನ ಯೋಜನೆಯೊಂದರಲ್ತ 
ನಾವು ಸೂಕ್ಷ ಪರಿಸರದಲ್ಲ ಯಾಂತ್ರಿಕ ಗುಣಧರ್ಮಗಳು 
ಆಕರ ಕೋಶಗಳ ಕಾರ್ಯ ವೈಖರಿಯನ್ನು ಹೇಗೆ 
ಬದಲಾಯುಸುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಆಯುವ 
ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಪದ್ದೇವೆ. ಈ ಯೋಜನೆಯಲ್ಲ ನಾವು ಇತರ 
ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳ ಸಹಯೋಗದೊಂದಿಗೆ ಹೆಚ್ಚು 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುವ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಪದ್ದೇವೆ. ಹಾಗೆಯೇ. 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ ಗುಂಪಿನಲ್ಲ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಮತ್ತು 
ಜೈವಿಕ ಎಂಜನಿಯರ್‌ಗಕು ಇದ್ದರೂ, ಗಣಿತಜ್ಞರು ಮತ್ತು 
ಕಂಪ್ಯೂಟರ್‌ ತಜ್ಞರ ಸಹಕಾರವೂ ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 


12. ಶಾಲಾ ಮತ್ತು ಕಾಲೇಜು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ಮೂಲಭೂತವಾಗಿ 1) ಆಕರ ಕೋಶ 
ಸಂಶೋಧನೆ ಮತ್ತು ೨) ಭ್ರೂಣಶಾಸ್ತ್ರ ಕ್ಸ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಉತ್ತಮ, ಜನಪ್ರಿಯ 
ಮುಸ್ತಕಗಳೇನಾದರೂ ಇದ್ದರೆ ತಿಆಸುವಿರಾ? 


ಈ ಎರಡೂ ವಿಷಯಗಳ ಬದ್ಧೆ ಒಳ್ಳೆಯ ಪುಸ್ತಕಗಳವೆ. 
ಆಕರ ಕೋಶಗಳಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಹಾರ್ವರ್ಡ್‌ ಸ್ಟೆಮ್‌ 
ಸೆಲ್‌ ಇನ್ನಟಟ್ಯೂಟ್‌ ಆನ್‌ಲೈನ್‌ ಸ್ಟೆಮ್‌ ಪುಸ್ತಕ (http:// 
www.stembook.org) ಆಡುಗಡೆ ಮಾಡಿದೆ. ಇದೊಂದು 
ಒಳ್ಳೆಯ ಪುಸ್ತಕ. ಲ್ಯಾಂಗ್‌ಮನ್‌ನ ಭ್ರೂಣಶಾಸ್ತ್ರ ಮುಸ್ಪಕ 
ಬೆಳವಣಿಗೆ ಜವ ವಿಜ್ಞಾನದ ಮೂಲಭೂತ ಅಂಶಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿದೆ. ದುರದೃಷ್ಟವಶಾತ್‌ ಭ್ರೂಣಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು 
ಬೆಳವಣಿಗೆ ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪುಸ್ಪಕಗಳು ಒಂದು 
ಹಂತದಲ್ಪದ್ದು ಇದನ್ನು ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಜೀವ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಅರಿವಿನ ಹಿನ್ನೆಲೆ ಅಗತ್ಯವಾಗಿ ಬೇಕಾಗಿದೆ. 


13. ಭಾರತದಲ್ಲ ಶಾಲಾ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಭೇಟಕೊಡಬಹುದಾದ (ಶಾಲಾ ಮಕ್ಷಳ 
ಭೇಟಯನ್ನು ಸ್ತಾಗತಿಸುವ) ಸಂಶೋಧನಾ 
ಸಂಸ್ಥೆಗಳವೆಯೇ? 

ನನಗೆ ತಿಆದ ಮಟ್ಟಿಗೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಸಂಶೋಧನಾ 

ಸಂಸ್ಥೆಗಳು ಶಾಲಾ ಮಕ್ಕಳನ್ನು ಬಂಡಿತ 

ಸ್ಹಾಗತಿಸುತ್ತವೆ. ಇದರಿಂದ ಸಂಶೋಧನಾ 
ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳು ಹೇಗೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತವೆ 
ಎನ್ನುವ ಬಣ್ಣ ಶಾಲಾ ಮಕ್ಷಳಗೆ ಮೊದಲ ಅನುಭವ 
ಆಗುವದು ನಿಜಕ್ಲೂ ಸಂತೋಷದಾಯಕ ವಿಷಯ. 
ಇಂತಹ ಕೆಲವು ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲ ವಾಮು ನನ್ನ ಸಾಕುತಾಲು 
ಎಂದುಕೊಂಡಿರುವ ರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ರೋಗರಕ್ಷಾಶಾಸ್ತ್ರ 
ಇನ್ಸ್‌ ಟಟ್ಯೂಬಟ್‌, ನವದೆಹಲ ಖಂಡಿತ ಒಂದು. ಐಐಟ 
ಮತ್ತು ಐಐಎಸ್‌ಇಆರ್‌ಗಳು ಬಂಡಿತ ಉತ್ತಮ 


ಸಂಸ್ಥೆಗಳು. 


ಶಾಲೆಗಳು ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳಗೆ ಭೇಟಕೊಡುವಂತೆ, 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳೂ ಸಹ ಶಾಲೆಗಳಆಗೆ ಭೇಟ ಕೊಡಬೇಕು. 
ಆರ್ಥಿಕವಾಗಿಯೂ ಇದು ಒಳ್ಳೆಯದು. ಹೆಚ್ಚು 
ಶಾಲೆಗಳು ದೊಡ್ಡ ನಗರಗಕಲ್ಲರುವ ಸಂಶೋಧನಾ 
ಸಂಸ್ಥೆಗಳಗೆ ಭೇಟಕೊಡುವುದು ಕಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ. ನಮ್ಮ 
ದೇಶದಲ್ಲರುವ ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿಯೂ ವರ್ಷಕ್ಕೆ 
ಒಂದು ದಿನ ಶಾಲೆಗೆ ಭೇಟಕೊಟ್ಟರೆ ಅದೊಂದು 
ಉತ್ತಮ ಆರಂಭವಾಗುತ್ತದೆ. 


14. ಭ್ರೂಣ ಆಕರ ಕೋಶ ಸಂಶೋಧನೆ 
ಎಂದರೇನು? ಏಕೆ ಈ ಸಂಶೋಧನೆಯ 
ನೈತಿಕತೆ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಚರ್ಚೆಯ 
ವಿಷಯವಾಗಿದೆ? 


ಕೆಲವು ಸಲ ನಂಬಕೆ ಮತ್ತು ತರ್ಕದ ನಡುವೆ ಘರ್ಷಣೆ 
ಉಂಬಾಗುತ್ತದೆ. ಭ್ರೂಣ ಆಕರ ಕೋಶಗಳನ್ನು 
ಪಡೆಯಲು ಆರಂಭಕ ಹಂತದಲ್ಪರುವ, ಸಂಭಾವ್ಯ 
ಜೀವಿಯೊಂದರ ಅಂಕುರ ರೂಪವಾಗಿರುವ 
ಭ್ರೂಣವನ್ನು ನಾಶ ಮಾಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ 
ಪ್ರಕಾರ ಜೀವಕ್ಷೆ ಅಪಾಯ ತರುವ ಹಲವಾರು 
ರೋಗಗಳನ್ನು ಭ್ರೂಣ ಆಕರ ಕೋಶಗಳಂ೦ದ 
ಗುಣಪಡಿಸಬಹುದು. ಆದರೆ ಸಂಭಾವ್ಯ 
ಜೀವಿಯೊಂದರ ಅಂಕುರ ರೂಪವಾಗಿರುವ 
ಭ್ರೂಣವನ್ನು ನಾಶ ಮಾಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಇದೊಂದು 
ದ್ವಂದ್ರ. ಆದರೆ ಚರ್ಚೆಗೆ ಒಳಗಾದ ಪ್ರಶ್ನೆಯೆಂದರೆ 
ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಭ್ರೂಣವು ಮನುಷ್ಯನ ಜೀವವೇ, 
ಹಾಗಿದ್ದರೆ ಯಾವ ಹಂತದಲ್ಲ ನೀವು ಭ್ರೂಣವನ್ನು 
ಮನುಷ್ಯನೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತೀರಾ. ಇದೇ ಈ 
ವಾದದ ತಿರುಳಾಗಿದ್ದು. ಯಾವುದೇ ನಿರ್ಣಯಕ್ಕೆ 
ಬರದೆ ಗಂಟೆಗಟ್ಟಲೆ ಇದರ ಬಣ್ಣೆ ವಾದ ನಡೆಸಬಹುದು. 
ಆದ್ದರಿಂದ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ದೇಶಗಳು ಭ್ರೂಣ ಆಕರ 
ಕೋಶಗಳ ಬಣ್ಣೆ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ಪಾಲಅಸುತ್ತಿವೆ. ಆದರೆ ನಮ್ಮಲ್ಲರುವ ಒಳ್ಳೆಯ 
ಅಂಶವೇನೆಂದರೆ ಭ್ರೂಣ ಆಕರ ಕೋಶಗಳಂತೆಯೇ 
ವರ್ತಿಸುವ ವಿವಿಧ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಆಕರ ಕೋಶ 
(induced pluripotent stem cells- iPSCs) ಗಳನ್ನು 
ವಯಸ್ಥ ಮಾನವ ದೇಹದಿಂದ ಪಡೆದು ಆನುವಂಶಿಕ 
ಕರಕುಶಲತೆಯುಂದ (ಜೆನೆಟಕ್‌ ಮ್ಯಾನಿಪುಲೇಷನ್‌) 
ಅವರ ವಿಧಿಯನ್ನು ಐಬದಲಾಲುಸಬಹುದು. 


15. ಕಳೆದ ಹತ್ತು ವರ್ಷಗಳಿಂದ ಆಕರ ಕೋಶ 
ಸಂಶೋಧನೆಯಿಂದ ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ನೇರವಾಗಿ 
ಆದ ಪ್ರಯೋಜನಗಳೇನು? 


ಆಕರ ಕೋಶಗಳ ಅಧ್ಯಯನದಿಂದ ಮೂರು ಮುಖ್ಯ 
ಪ್ರಯೋಜನಗಳವೆ. ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ, ಜೀವಿಯ 
ಮೂಲಭೂತ ಕಾರ್ಯವೈಖರಿಯ ಬಧ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚು 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಎರಡನೆಯದಾಗಿ. ವೈದ್ಯಕೀಯ 
ರಂಗದಲ್ಲ ಆಕರ ಕೋಶಗಳು ಅಪಾರವಾದ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ ಮತ್ತು ಕೊನೆಯದಾಗಿ. 
ಇದನ್ನು ಔಷಧ ಅಭವೃದ್ಧಿಯಲ್ಲ ಬಳಸುತ್ತಾರೆ. ಈ 
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ಮೂರೂ ಅಂಶಗಳು ಪ್ರಮುಖವಾಗಿದ್ದು, ದುರ್ಬಲ 
ವೈದ್ಯಕೀಯ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲ ಮತ್ತು ರೋಗಗಳನ್ನು 
ಗುಣಪಡಿಸುವುದರಲ್ಲ ಆಕರ ಕೋಶಗಳ ಅಭವ್ಯಧ್ಧಿ 
ಮತ್ತೊಂದು ಪರ್ಯಾಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಾಗುವುದನ್ನು 
ಎದಿರು ನೋಡುತ್ತಿದ್ದೇವೆ. 195೦ನೇ ಇಸವಿಯಿಂದಲೂ 
ಎಚ್‌ ಎಸ್‌ಸಿಗಳು ವೈದ್ಯಕೀಯ ಅಭ್ಯಾಸದಲ್ಲ 

ಆಗಾಧ್ದೆ ಉಪಯೋಗದಲ್ಲಿದ್ದು ಉಳದ ಆಕರ 
ಕೋಶಗಳ ಉಪಯೋಗ ಸೀಮಿತವಾಗಿದೆ. ಇತ್ತೀಚಿನ 
ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳಂದ ಚರ್ಮ ಮತ್ತು ಮೂಳೆ ಸಂಬಂಧಿತ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲ ಆಕರ ಕೋಶಗಳ ಉಪಯೋಗ 
ಕಂಡುಬಂದಿದೆ. ಹಲ್ಲು ಮತ್ತು ಕಣ್ಣಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳಕಲ್ಲ ಸಾಕಷ್ಟು ಆಶಾದಾಯಕ 
ಫಅತಾಂಶಗಳು ದೊರಕಿವೆ. ಇತ್ತೀಚಿನ ದಿನಗಳಲ್ಲ 
ಹೊಕ್ತಳ ಬಳ್ಳಯಿಂದ ಪಡೆದ ಆಕರ ಕೋಶಗಳು 
ಗುರುತಿಸಲ್ಪಟ್ಟದ್ದು ರಕ್ತ ಸಂಬಂಧಿತ ರೋಗಗಳಲ್ಪ 
ಹೆಚ್ಚು ಉಪಯೋಗದಲ್ಲವೆ. ನನ್ನ ಪ್ರಕಾರ ಈ ಕ್ಷೇತ್ರಕ್ಕೆ 
ಉತ್ತಮ ಭವಿಷ್ಯವಿದೆ. ಆದರೆ ಇದೊಂದು ರೂಪ 
ಪಡೆಯಲು ಇನ್ನೂ ಕಾಲಾವಕಾಶ ಬೇಕು. ww. 
clinicaltrials.org ಎ೦ಬ] ಆಕರ ಕೋಶಗಳನ್ನು 
ಒಳಗೊಂಡಂತೆ ಜೈವಿಕ ಔಷಧಿಯ ಬಣ್ಣೆ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಸಂಪನ್ಯ್ಕೂಲಗಳು ದೊರಕುತ್ತವೆ. 


16. ಮಾನವನ ಭ್ರೂಣದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದರ ಬಗ್ಗೆ ನಮ್ಮಲ್ಲ ಇನ್ನೂ 
ಮಹೋನ್ನತ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳೇನಾದರೂ ಇವೆಯೇ? 

ಖಂಡಿತ ಹೌದು, ಸದ್ಯದ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಂತೂ 

ಅವು ಬಂಡಿತ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಬಲು ಬೇಗನೆ 

ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ. ಮನುಷ್ಯನ ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು 

ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡುವುದು ನಿಜಕ್ಸೂ ಕಷ್ಟ. ಆದರೆ 
ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದಲ್ಲ ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಚಿಕ್ಕ ಪ್ರಾಣಿಗಳ 
ಬಗ್ಗೆಯೂ ಸಹ ನಮ್ಮಲ್ಲ ಉತ್ತರಿಸಲಾಗದ ಹಲವಾರು 
ಪಶ್ನೆಗಳವೆ. ನಾವು ಈ ಹಂದೆ ಕೇಳುತ್ತಿದ್ದ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿಗೂ 
ಈಗ ನಮ್ಮಲ್ಲ ಮೂಡುವ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಗೂ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಅಂತರವಿದೆ. ಆಕರ ಕೋಶಗಳ ಕಾರ್ಯವೈಖರಿಯನ್ನು 
ಜೀವಕೋಶದ, ಆಣ್ಷಿಕ ಮತ್ತು ರಸಾಯನಿಕ ಮಟ್ಟಗಳಲ್ಲ 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದೇ ಈಗ ನಮ್ಮ ಗುರಿಯಾಗಿದೆ. 
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17. ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಹೇಗೆ ಹೇಆಕೊಟ್ಟರೆ 
ಶಾಲಾ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ 
ಸಂಶೋಧನೆಯತ್ತ 
ಆಕರ್ಷಿತರಾಗಿ 
ಅದನ್ನೇ 
ವೃತ್ತಿಯನ್ನಾಗಿ ಸ್ಪೀಕರಿಸಿ ಮುಂದುವರೆಯಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ? ಇದಕ್ಕೆ ತಮ್ಮ 
ಸಲಹೆಗಳೇನು? 

ನನಗೆ ಇಂದಿನ ಶಾಲಾ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳು ಮತ್ತು ಶಿಕ್ಷಣ 

ಪಧ್ಧತಿಯ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಅರಿವಿಲ್ಲ ಆದರೆ ಇತ್ತೀಚಿನ 

ದಿನಗಳಲ್ಲಂತೂ ಶಿಕ್ಷಣ ಪದ್ಧತಿ ನಿಜಕ್ಸೂ ಸರಿಯುಲ್ಲ 
ಎಂದು ಗೊತ್ತು. ತರಗತಿಗಕಳಲ್ಲ ಸೃಜನಶೀಲತೆಗೆ ಒತ್ತು 
ಕೊಡುತ್ತಿಲ್ಲ. ವಿಜ್ಞಾನವೊಂದರಲ್ಲೇ ಅಲ್ಲ, ಒಟ್ಟಾರೆ ಶಾಲಾ 
ಶಿಕ್ಷಣದಲ್ಲ ಉತ್ಸುಕತೆ, ಹೊಸ ಕಲ್ಲನೆಗಕ ಆವಿಷ್ಣಾರ, 
ಹೊಸತನದ ಆಲೋಚನೆ ಮತ್ತು ವಿಮರ್ಶಾತೃಕತೆಯನ್ನು 
ಪ್ರೋತ್ಸಾಹಿಸಬೇಕು. ಶಿಕ್ಷಣ ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ, ಪರಸ್ಪರ 
ವಿನಿಮಯ ಹಾಗೂ ಅಭಿವ್ಯಕ್ತಿ ಶೀಲವಾಗಿರಖೇಕು. ಕಲಕೆ 
ಶಿಕ್ಷಣದ ಒಂದು ಭಾಗ ಮಾತ್ರ. ಸೃಜನಶೀಲತೆಯನ್ನು 
ಪ್ರೋತ್ಸಾಹಿಸಿ ಅಭನಂದಿಸಬೇಕು. ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲು 
ನಡೆಯುವ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸಿ 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದೇ ವಿಜ್ಞಾನ; ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ 
ಎನ್ನುವುದು ಘೇ ಜ್ಞಾನವನ್ನು ವಿಶಾಲವಾದ ಸಮಾಜಕ್ಕೆ 
ತಲುಪಿಸಿ ಉಪಯೋಗವಾಗುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 
ಶಾಲಾ ಮಕ್ಷಳು ನಮ್ಮ ಭಾರತೀಯ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಬದ್ದೆ 
ತಿಆದುಕೊಂಡಿರುವುದು ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ. ಇದೂ ಸಹ 
ಪರಿಹಾರೋಪಾಯಕ್ತೆ ಒಂದು ಮುಖ್ಯ ಅಂಶವಾಗಿದೆ. 
ಸ್ಥಳೀಯ ಸ್ಫೂರ್ತಿದಾಯಕ ಕಥೆಗಳು ಕಾಣಿಯಾಗಿವೆ. 
ಭಾರತೀಯ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಮುದಾಯದೊಂದಿಗೆ 

ಆಗಾಧ್ಧೆ ಸಂಭಾಷಣಿಗಳನ್ನು ನಡೆಸುವುದರಿಂದ ಶಾಲಾ 

ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಸಹಾಯವಾಗುತ್ತದೆ. ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 

ಶಾಲೆಗಳಗೆ ಭೇಟಕೊಟ್ಟು. ತಮ್ಮ ಕಥೆಗಳನ್ನು 

ಮಕ್ಷಳಗೆ ಹೇಳ, ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ತಮ್ಮ ಆಸಕ್ತಿಯನ್ನು 

ಗುರುತಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಮಾಡಿ. ತಮ್ಮ ಕನಸುಗಳನ್ನು 

ನನಸನ್ನಾಗಿಸಲು ಪ್ರೇರೇಪಿಸಬೇಕು. 


ಅವೀಕ್‌ ಜಂಶಯಂತ್‌ 


ಶಸ್ತ ಸ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯ ನಡೆಯುವಾಗ ಪ್ರಜ್ಞೆ ತಪ್ಪಿಸಲು ಅರಿವಳಕೆ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಬಳಸುವುದು ಎಂದಿನಿಂದ ಅಸ್ತಿತ್ತದಲ್ಪದೆ? 
ಒಂದು ಸೂಕ್ತವಾದ ಅರಿವಳಕೆ ರಸಾಯನಿಕವನ್ನು MANN, ದಾರಿಯಲ್ಲ ಏನೆಲ್ಲ ವೈಫಲ್ಯಗಳು. 
ಎದುರಾದವು? ಸೂಕ್ತವಾದ ಅರಿವಳಕೆ ವಸ್ತು ಯಾವುದು? ಇಂದಿನ ಅತ್ಯಾಧುನಿಕತೆಯ' ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ಅರಿವಆಕೆಯನ್ನು 
ತರಲು ಕಾರಣರಾದ ವೈದ್ಯರು ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಯಾರು? ಈ ಲೇಖನವು ಅತಿ ಮುಖ್ಯವಾದ ಈ ವೈದ್ಯ 
ವೃತ್ತಿಯ ಸಹಾಯಕ ಸಾಧನದ ಇತಿಹಾಸದ ಮೇಲೆ ಬೆಳಕು ಚೆಲ್ಬುತ್ತದೆ. 


ಪೀಠಿಕೆ 


"ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಪಾಂಡಿತ್ಯ ಪೂರ್ಣವಾದ ವೃುತಿಯ 

ಕಾಸವನ್ನು ಯಶಹಕ್ಷಿಯಾಗಿ ಗುರುತಿಸಲು ತಾಚ್ಛೆಬುಂದ 
ಸೂಕ್ಷವಾಗಿ ಅವಲೋಕಿಸುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಮತ್ತು 
ತೆತ್ರಶಾಸ್ತ್ರೀಯ ದೃಷ್ಟಿಯ ಸಂಯೋಜನೆ ಹೊಂದಿರುವ 
ಡಾರ್ಪಿಸ್ಸನ೦ತಹ ಪರಿಣಿತರ ಸಹಾಯ ಬೇಕು. ಇನ್ನು 
ವೈದ್ಧುಕೀಯ ವಲಯವನ್ನು ನೋಡಿದಾಗ ಅಲ್ರನ 
ಅಸಾಧಾರಣವಾದ ಬೆಳವಣೆಗೆಂಲಂದಾಗಿ ತೊಂದರೆಗಳು 
ವಿಪರೀತವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುವುದು ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲನ 
ಪಗತಿಯ ವೇಗವು ಅತಿ ತ್ರರಿತವಾಗಿದ್ದು ಏನಾತು 
ಎಂಬುದನ್ನು ಮೆಸಗಾಣಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದೆ ಸಾವು 
ನಿಭೆರಗಾಗಿಹೋಗಿದ್ದೇವೆ....” (ಪರ್‌ ವಿಆಯಂ ಆಸಪುರ್‌ 
1849-1೨1೨, ಚಟಷ್‌ ಮೆಡಿಕಲ್‌ ಅಸೋಸಿಯೇಷನ್‌ 
ಸ್ರ ಮಾಡಿದ ಭಾಷಣ 189೨7) 


ವಸ್ತುಸ್ಥಿತಿಯ ನೆಲಗಟ್ಣನ ಮೇಲೆ - ನಾನು ಏನು 
ಮಾಡುತ್ತೇನೆ ಹಾಗೂ ಏನು ಮಾಡಲದ್ದೇನೆ! 
ಒಂದಲ್ಲಾ ಒಂದು ಸಮಯದಲ್ಲ ನಾವೆಲ್ಲರೂ ಚಲನಚಿತ್ರ 
ಅಥವಾ ನಾಟಕದಲ್ಪ ನಟರ ಪಾತ್ರಾಭಿನಯ ನೋಡುತ್ತಾ 
ನಕ್ಕಿದ್ದೇವೆ ಅಥವಾ ಕಣ್ಣೀರು ಹರಿಸಿದ್ದೇವೆ. ನಾಟಕವು 


ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದಾಗ ಅಥವಾ ಚಲನಚಿತ್ರದ ಸುರುಳ 
ಸುತ್ತುತ್ತಿರುವಾಗ, ವೇದಿಕೆಯ ಮೇಲರುವ ಪ್ರಮುಖ 
ಪಾತ್ರಗಳಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ ಪ್ರದರ್ಶನ ನೀಡುತ್ತಿರುವಂತೆ 
ಭಾಸವಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೂ, ಈ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಪ್ರದರ್ಶನವೂ ನೈಪಥ್ಯದಲ್ಲ ದುಡಿದ ಕೆಲಸಗಾರರ 
ಕಡು ಶ್ರಮದ ಫಲವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಅವರು ಬೆಳಕಿನ 
ದೀಪ ಬಡುವವರು ಅಥವಾ ಉಡುಪಿನ ವ್ಯವನ್ಥೆ 
ಮಾಡುವವರು ಇರಬಹುದು, ನಟ ಅಥವಾ 

ನಟಗೆ ಸಂಭಾಷಣಿ ಮರೆತು ಹೋದಾಗ ನೆನಮ 
ಮಾಡಿಕೊಡುವವರಿರಬಹುದು, ಅಥವಾ ಸರಿಯಾದ 
ಸಮಯಕ್ಷೆ ಪರದೆಯು ಮೇಲೆ ಅಥವಾ ಕೆಳಗೆ 
ಹೋಗುವಂತೆ ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುವವರಿರಬಹುದು. 


ಈ ಅರಿವಳಕೆ ಎಂಬುದೂ ನೈಪಥ್ಯದಲ್ಲ ದುಡಿದ 
ಕೆಲಸಗಾರರ ಕಡು ಶ್ರಮದಂತೆಯೇ. ಹಲ್ಲು ಕೀಳುವುದು 
ಮತ್ತು ಉಗುರುಗಳನ್ನು ತೆಗೆಯುವುದು ಏನೋ ಸರಳ 
ಇರಬಹುದು, ಆದರೆ ಹೃದಯವನ್ನು ಸರಿಪಡಿಸುವಂತಹ 
ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಗಳು ಜಟಲವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 


ಪ್ರಸ್ತುತ ನಾನು, ನನ್ನ ವೃತ್ತಿ ಜೀವನದ ಬಹು 
ಸಮಯವನ್ನು ಜನರನ್ನು ನೋವಿಲ್ಲದ ನಿದ್ರೆಯಲ್ಪರಿಸುವ 
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ಕಾರ್ಯದಲ್ಲ ಕಳೆಯುತ್ತಿದ್ದೇನೆ. ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಅವರ 
ಹೃದಯದ ದುರಸ್ತಿ ಕಾರ್ಯ ನಡೆಯುತ್ತಿರುವಾಗ ಅವರ 
ದೇಹದ ಇತರ ಅಂಗಾಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಣಿಗೆ 
ಧಕ್ಕೆಯಾಗದಂತೆ ನಿಗಾ ವಹಿಸುವುದರೊಂದಿಗೆ ಅವನ್ನು 
ಸಾಕಷ್ಟು ಸುಸ್ಳಿತಿಯಲ್ಲಡಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತೇನೆ. ಅದೇ 
ಸಮಯದಲ್ಲ ಹೃದಯದ ಚಿತ್ರ್ರಹಣ ಸತತವಾಗಿ 
ಆಗುವಂತೆ ಮಾಡುವಲ್ಲ ನಾನು ನೆರವಾಗುತ್ತೇನೆ ಮತ್ತು 
ಕೊನೆಯದಾಗಿ ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯ ಅಂತ್ಯದಲ್ಲ ಕೃತಕ ಜೀವ 
ಸಂರಕ್ಷಣಾ ಸಾಧನವನ್ನು ನಿಷ್ಟಿಯಗೊಳಸಿ ರೋಗಿಯು 
ಎಚ್ಚೆತ್ತು ತೀವ್ರ ನಿಗಾ ಘಟಕದಲ್ಪ ಪುನಃ ತನ್ನ ಕಾಲ 
ಮೇಲೆ ತಾನು ನಿಲ್ಲುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತೇನೆ. ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲ 
ವಾನು, ಆಧುನಿಕ ಅರಿವಳಕೆ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ, ಅದು ಬೆಕೆದು 
ನಡೆದುಬಂದ ದಾರಿಯ ಒಂದು ಪಕ್ಷಿ ನೋಟವನ್ನು 
ನೀಡುವುದರೊಂದಿಗೆ ಜ್ಞಾನ ಪಪಂಚದಲ್ಲ ಪ್ರತಿಯೊಂದೂ 
ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಹೇಗೆ ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ 
ಎಂದು ನೀವು ಅರಿತುಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತೆ 
ಮಾಡಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತೇನೆ. 


ಪ್ರಾಚೀನ ಕಾಲದಿಂದ...... 


ಶರೀರದ ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಅಂಗವನ್ನು 
ಮರುವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಸುವಾಗ ರೋಗಿಗೆ ನಿದ್ರೆ 

ಬರಿಸುವ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯು ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಬಹಳ 
ಪ್ರಾಚೀನವಾದುದು. ಆಡಮ್‌ನ ಪಕೆಲುಬನ್ನು ತೆಗೆಯಲು 
ಸೃಷ್ಟಿಕರ್ತನು ಅವನನ್ನು ಹೇಗೆ ತಾತ್ಲಾಅಕ ನಿದ್ದೆಗೆ 
ಒಳಗಾಗಿಸಿದನೆ೦ಂಬ ಉಲ್ಲೇಖ ಬೈಬಲ್‌ನಲ್ಲ ಇದೆ.' ಕ್ರಿಸ್ತ 
ಪೂರ್ವ 40೦೦೦ದಲ್ಲ ಸುಮೇರಿಯನ್‌ ಕಲಾಕೃತಿಗಕಲ್ಲ 
ಗಸಗಸೆ (ಅಫೀಮು) ಜಜದ ಬಳಕೆಯ ಚಿತ್ರವಿದೆ. 
(ನೋವು ನಿವಾರಕವಾಗಿ ಹಓಪಿಯೂಯ್ಡ್‌ ಮದ್ದಿನ 
ಬಳಕೆಯು ಹಿಂದಿನಂತೆ ಇಂದಿಗೂ ಅರಿವಳಕೆಯ 
ಮುಖ್ಯಾಧಾರವಾಗಿದೆ)”. ಭಾರತೀಯ ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯ 
ಮೂಲಕರ್ತನಾದ ಸುಪ್ರುತನು, ತಾತ್ಗಾಅಕ ನಿದ್ದೆಯನ್ನು 
ಬರಿಸಲು ನಿದ್ದೆ ಬರಿಸುವ ವಸ್ತುವಾಗಿ ದ್ರಾಕ್ಷಾರಸದ 
(ವೈನ್‌) ಬಳಕೆಯನ್ನು ಹೇಳುತ್ತಾನೆ. ಸುಪ್ರುತನೇ 

ಕ್ರಿ ಪೂ 6೦೦ ರಲ್ತ ಗಾಂಜಾ (canಗabis’) ವನ್ನು 
ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿಸಿದನೆಂದು ನಂಬಲಾಗಿದೆ. ಬಹುತೇಕ 
ಹೋಳಯಂತಹ ಹಬ್ದಗಕಲ್ಲ ಬಳಸುವ ಮತ್ತೇರಿಸುವ 
ಭಾಂಗ್‌ ತಯಾರಿಸಲು ಬಳಸುವ ವಿಧಾನವನ್ನು 
ಇದಕ್ಷೆ ಊಹಿಸಿ ಬಕಸಿಕೊಂಡಿರಬಹುದು. ಲ್ಯಾಟನ್‌ 
ಅಮೆರಿಕನ್ನರು. ಮನೆಯಲ್ಲೇ ಬೆಳೆದ ಕೋಕಾವನ್ನು 
ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಅದನ್ನೇ ಸಂಸ್ಥರಿಸಿ ಆಧುನಿಕ ಕಾಲದಲಿ 
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ಕೋಕೇನ್‌? ಆಗಿ ಬಳಸಲಾಗುತ್ತಿದೆ. ಇದು ಮೊದಲು 
ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದ ಸ್ಥಳೀಯ ಅರಿವಳಕೆಗಳಲ್ಲ ಒಂದಾಗಿದೆ. 
ಆದರೂ, ಈ ಮಾದರಿಯನ್ನು ಅನುಸರಿಸದ ಇತರರು 
ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯಿಂದ ಉಂಲಾಗಬಹುದಾದ ನೋವನ್ನು 
ಕಡಿಮೆ ಮಾಡಲು ಜನರಿಗೆ ಲೆಟ್ಯೂಸ್‌ ಜಗಿಯುವಂತೆ 
ಅಥವಾ ಕೋಲನ್ನು ಕಚ್ಚಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಅಥವಾ ತಲೆಗೆ 
ಹೊಡೆದು ಅರಿವು ತಪ್ಪಿಸುವಂತೆ ಸೂಚನೆಯನ್ನು 
ನೀಡುತ್ತಿದ್ದರು." 


ಹರಿದ್ವಾರದ ಪತಂಜಅ ಯೋಗಪೀರದಣ್ಲ ಸ್ಥಾಪಿಸಿರುವ ಸುಶ್ತುತ 
ಅವರ ಪ್ರತಿಮೆ. 

Source: hitps://en.wikipedia.org/wiki/Sushruta 

Samhita CC BY-SA 3.0. 


amhit 


ಕಾಲಕ್ರಮೇಣ, ಆಲ್ಲೋಹಾಲ್‌ ಮತ್ತು ಅಫೀಮುಗಳು 
ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ ಬಳಕೆಯಾಗುವ ಔಷಧಿಗಳಾಗಿದ್ದವು. 
ಆದರೆ ಅವುಗಳ ಬಳಕೆಯಲ್ಲ ಬಹಳ ಸಮಸ್ಯೆಗಳದ್ದವು. 
ಅದರಲ್ಲ ಸಮಯಕ್ಷೆ ಸಾಕಾಗದಿರುವ ಮತ್ತು 

ಔಷಧಿಯ ಪ್ರಮಾಣ ಹೆಚ್ಚಾಗುವ (ಔಷಧಿಯ ಪ್ರಮಾಣ 
ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದು ಪ್ರಾಣಾಂತಿಕ) ಸಾಧ್ಯತೆಗಳದ್ದವು. ಅಲ್ಲದೇ 
ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯ ನೋವನ್ನು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ತೆಗೆದು 
ಹಾಕಲು ಸಾಕಾಗುತ್ತಿರಅಲ್ಲ್‌. ಹೀಗಾಗಿ, ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಶರೀರ 


ರಚನಾಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಮತ್ತು ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸಕ ಜಾನ್‌ ಹಂಟರ್‌ 
ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯನ್ನು "ವಿಜ್ಞಾನದ ವೈಫಲ್ಯದ ಅವಮಾನಕರ 
ಪದರ್ಶನ” ಎಂದಿದ್ದಾರೆ. ಮತ್ತು ಶಸ್ತಚಿಕಿಫ್ರಕನನ್ನು 
"ಚಾಕು ಹೊಂದಿರುವ ಕ್ರೂರಿ” ಎಂದಿದ್ದಾರೆ. 


ಉಸಿರೆಳೆದು ಸೇದುವ ಅರಿವಳಕೆಯ ಜನನ 


ಆಧುನಿಕಕಾಲದ ಅರಿವಳಕೆಯ ವಿಧಾನವು 
ಔಷಧಯುಕ್ತ ಅನಿಲಗಳನ್ನು ಒಂದು ಸಾಧನದ 
ಮುಖಾಂತರ ವಾಯುನಾಳಕ್ಷೆ ಪ್ರವಹಿಸಿ ಅಲ್ಪಂ೦ದ 
ಶ್ವಾಸಕೋಶಕ್ಕೆ ಸೇರಿಸುವುದರ ಮೇಲೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಗಮನ 
ಹರಿಸುತ್ತದೆ. ಇದು 18ನೇ ಶತಮಾನದ ಮಧ್ಯದಲ್ಲ 
ಬಾಫ್ಟನ್‌ನ ಮೆಸ್ಹಾಚುಸೇಟ್ಹ್‌ ಜನರಲ್‌ ಹಾಸ್ತಿಟಲ್‌ 
(MGH) ನಲ್ತ ವಿಂಯಂ ಮೋರ್ಟಾನ್‌ ಎಂಬಾತ 
ಈಥರ್‌ನ ಉಪಯೋಗವನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಿದ ಅನಂತರ 
ಆರಂಭಛವಾಲುತು. 


1846 ರಲ್ತ ಮೋರ್ಲಾನ್‌ ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ ಈಥರ್‌ ಅನ್ನು 
ಅರಿವಳಕೆ ಅನಿಲವಾಗಿ ಬಳಸಿದನು. 
Source: Ernest Board -http: 


lrecord=b 716. Public domain. 


ಹೀಗಿದ್ದರೂ. ಈಥರ್‌ ಅಲ್ಲದೇ, ಹ್ಯಾಲೊಜೆನೇಟಿಡ್‌ 
ಆಲ್ಲೇನ್‌ (halogenated alkanes)ಗಳು ಇಂದು 
ಬಳಕೆಯಲ್ಪರುವ ಪ್ರಮುಖವಾದ ಅರಿವಳಕೆಯ 
ಅನಿಲಗಳಾಗಿವೆ. ಮಿಶ್ರಣದ ಘಟಕಗಳಲ್ಪ ಆಮ್ಲಜನಕ 
ಮತ್ತು ಇಂಗಾಲದ ಡೈ ಆಕ್ಟೈಡ್‌ಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ 
ಬದಲಸಿಲ್ಲ. ಈ ಎರಡೂ ಅನಿಲಗಳು ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗಿ 
ಎಲ್ಲಾ ಸಮಯದಲ್ಲೂ ಪ್ರಸ್ತುತವಿರುವುದರಿಂದ, ಅರಿವಳಕೆ 
ತಜ್ಞರು ಮುಂಚಿತವಾಗಿಯೇ ಉಸಿರಾಟದ ಮಿಶ್ರಣದಲ್ಲ 
ಈ ಎರಡೂ ಅನಿಲಗಳ ನೀಡಿಕೆ, ನಿಯಂತ್ರಣ ಮತ್ತು 
ಸಂಯೋಜನೆಗಳನ್ನು ಆಲೋಚಿಸಿರುತ್ತಾರೆ. 


ಜೋಸೆಫ್‌ ಪ್ರಿಕ್ಲಿ' (1742-1786) ಎಂಬಾತನು 
ಪಾದರಸದ ಆಕ್ಕೈಡನ್ನು ಬಸಿಮಾಡಿದಾಗ ಅದು ಮುಚ್ಚದ 
ಪ್ರದೇಶದಲ್ಪ್ಲರುವ ಇಅಯನ್ನು ದೀರ್ಪ್ವಕಾಲ ಜೀವಂತ 
ಇರಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ತೋರಿಸಿದನು. ಹೀಗಿರುವಾಗಲೇ 
ರಾಬರ್ಟ ಹುಕ್‌ ಎಂಬಾತ ಶ್ವಾಸಕೋಶಕ್ಕೆ ಇದರ 
ಗಾಆಯನ್ನು ಪ್ರವಹಿಸಿ ಅವುಗಳನ್ನು ಜೀವಂತವಾಗಿ 
ಇರಿಸಬಹುದೆಂದು ನಿರೂಪಿಸಿದನು. ಪ್ರಿಪ್ಲಿಯು ಇಂಗ್ಲೀಷ್‌ 
ಚಾನೆಲ್‌ನ ಆಚೆಯ ಫ್ರೆಂಚ್‌ ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾದ 
ಆಂಟೊನಿ ಲಾಪೊಸಿಯೆ (1743-೨4)ನೊಂದಿಗೆ ನಡೆಸಿದ 
ಸಂಭಾಷಣಿ ಮತ್ತು ಪತ್ರವ್ಯವಹಾರವು ಕೊನೆಯದಾಗಿ ಈ 
ನಿರ್ಣಯವನ್ನು ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸಿತು - ಪಾದರಸದ ಆಕ್ಸೈಡ್‌ 
ಅನ್ನು ಬಅನಸಿಮಾಡಿದಾಗ ನಿಗೂಢವಾದ ಹೊಸದೊಂದು 
ಮೂಲವಸ್ತುವು ಜಬಡುಗಡೆಯಾಯುತು ಮತ್ತು ಅದನ್ನು 
ಅವನು ಆಮ್ಲಜನಕ ಎಂದು ಕರೆದನು. ಜೈವಿಕ ಕ್ರಿಯೆಯ 
ಜೀವ ಜೀವಾಳವೆಂದರೆ ಆಮ್ಲಜನಕವನ್ನು ಹೀರಿಕೊಂಡು 
ಇಂಗಾಲದ ಡೈಆಕ್ಟೈಡ್‌ನ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಮಾಡುವುದು 
ಎಂಬುದನ್ನು ಮೊತ್ತಮೊದಲು ತೋರಿಸಿದ ಕೀರ್ತಿ 
ಶಾಲೆಯನ್ನು ಮಧ್ಯದಲ್ಲೇ ಬಟ್ಟ ಹಂಫ್ರಿ ಡೇವಿ (1778- 
1829೨) ಗೆ ಸಲ್ಲುತ್ತದೆ. 


ಜಾನ್‌ ಹೋಲ್ಲೇನ್‌ ಜೀವಂತ ವಸ್ತುಗಳ ಒಳಗೆ 

ಮತ್ತು ಹೊರಗೆ ಈ ಅನಿಲಗಳು ತಮ್ಮ ದಾರಿ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದನ್ನು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ ಅಕತೆಮಾಡುವ 
ಸಲಕರಣೆಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಿ ತರ್ಕಶಾಸ್ತ್ರೀಯವಾದ 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಾಕ್ಷ್ಯವನ್ನು ಒದಗಿಸಿದನು ಹಾಗೂ 
ಅರಿವಳಕೆಯ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕದ ಸಂಪಾದಕೀಯದಲ್ಲ. 
"ಮಿಲ್ಲರನ ಅನಸ್ಟೇಶಿಯ"', ಆಧುನಿಕ ಅರಿವಳಕೆ 

ತಜ್ಞರ ಪ್ರಾಥಮಿಕ ತರಬೇತಿಯಲ್ಲನ ಒತ್ತಡಗಳು: 
"ಅನೋಕ್ಷೇಮಿಯ' (ರಕ್ತದಲ್ಲ ಅಮ್ಲ್ಹಜನಕದ ಅಸಹಜ 
ಕ್ಷೀಣತೆ) ಯಂತ್ರವನ್ನು ನಿಲ್ಲಸುವುದಲ್ಲದೇ ಅದನ್ನು 
ಹಾಳುಮಾಡುತ್ತದೆ.” ಎಂಬ ಪದಸಮುಚ್ಚಯಪೊಂದನ್ನು 
ಬಳಸಿದನು. ಮೊದಲ ವರ್ಷದ ವೈದ್ಯಕೀಯ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ನಮ್ಮ ಶಿಕ್ಷಣ ದ್ವಾರವನ್ನು ಪ್ರವೇಶಿಸಿದ 
ಕೂಡಲೇ ನಾವು ಅವರಿಗೆ ಹೇಆಳಕೊಡುವುದು ಇಷ್ಟೇ 
ನಮ್ಮ ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸಕ ಮಿತ್ರರು ಪ್ರಕೃತಿಯ ಸಹಜ ಕಾರ್ಯ 
ವಿಧಾನಕ್ಕೆ ಸವಾಲೊಡ್ಡುವ ಕೆಲಸವನ್ನು ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದಾರೆ, 
ಆದಕಾರಣ ಅದು ನಡೆಯುತ್ತಿರುವಾಗ ಅಂಗಾಂಶಗಳಗೆ 
ಸಾಕಷ್ಟು ಆಮ್ಲಜನಕ ಪೂರೈಕೆಯಾಗುವಂತೆ 
ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಅರಿವಳಕೆ ತಜ್ಞರ ಪ್ರಾಥಮಿಕ 
ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಕರ್ತವ್ಯ ಎಂದು ಮನವರಿಕೆ 
ಮಾಡಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇದರಲ್ಲೇನಾದರೂ ತಪ್ಪಾದರೆ 
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ಹೃದಯದ ಕೆಲಸ ಕೈಕೊಟ್ಟಂತೆ ಮತ್ತು ಅಮಿನಸ್‌ 
ಹೈಪಾಕ್ಟಿಕ್‌ ಉಂಬಾಗಿ ಅ೦ದರೆ ಆಮ್ಲಜನಕದ 
ಕೊರತೆಯುಂದ ಜೀವಕೋಶಗಳ ಉಸಿರಾಟವು 
ವಿಫಲವಾಗಿ ಜೀವಕೋಶಗಳು ಸತ್ತು ಮಿದುಳಗೆ 
ಹಾನಿಯುಂಬಾಗುವುದು. ಆದ್ದರಿಂದ ಅರಿವಳಕೆ 
ತಜ್ಞರು ವ್ಯಕ್ತಿಯನ್ನು ನಿದ್ರೆಗೆ ಜಾರಿಸುವಲ್ಲ ಗಮನ 
ಕೇಂದ್ರೀಕರಿಸಿದರೂ ಅವರು ಹೃದಯ ಮತ್ತು ಅದರ 
ಧಮನಿಗಳ ಮತ್ತು ಉಸಿರಾಟ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಸ್ಥಿರತೆಯನ್ನು 
ಕಾಪಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ ಬಹು ಮುಖ್ಯವಾದ ಕೆಲಸವನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತಾರೆ. ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಮುಂದೆ ಸ್ವಲ್ಪ 
ಆಳವಾಗಿ ನಾವು ಚರ್ಚಿಸೋಣ. 


ಆಧುನಿಕ ಕಾಲದ ಅರಿವಳಕೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಉಗಮ 
ಜನಪ್ರಿಯ ಕಲ್ಪನೆಯ ಸಾಮಾನ್ಯ ತಿಆವಳಕೆಗೆ ಬಹಳ 
ದೀರ್ಪ್ವವಾದ ಇತಿಹಾಸವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ ಮತ್ತು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾದ ಇತಿಹಾಸದಲ್ಪ್ಲನ ಇತರ ಬಹುಮುಖ್ಯ 
ಘಟನೆಗಳಂತೆ ವಾದ-ವಿವಾದಗಳಂ೦ದ ಹೊರತಾಗಿಲ್ಲ. 
ಅರಿವಳಕೆಯ ಜನಕ ಎಂದು ಕರೆಯಬಹುದಾದ 
ಸರಿಯಾದ ವ್ಯಕ್ತಿಯೆಂದರೆ ಹಂಫ್ರಿ ಡೇವಿ” (1778-1829) 
ಎನ್ನಬಹುದು, ಹೊರಾಸ್‌ ವೆಲ್ಪ (1815-48) ಅಥವಾ 
ವಿಅಯಂ ಥಾಮಸ್‌ ದ್ರೀನ್‌ ಮೋರ್ಟನ್‌ (1819-68) 
ಅಲ್ಲ. ಆದರೂ ಅಕ್ಟೋಬರ್‌ 16, 1846ರ ಎಮ್‌ ಜ 
ಎಚ್‌ನಲ್ಲಯ ಮೋರ್ಟನ್‌ನ ಪ್ರತಿಪಾದನೆಯ ದಿನವನ್ನೇ 
ವಿಶ್ವದೆಲ್ಲೆಡೆ ವಿಶ್ವ ಅರಿವಳಕೆ ದಿನವಾಗಿ ಆಚರಿಸಲಾಗುತ್ತಿದೆ. 
ಡೇವಿಯು ಸಾಧಾರಣ ವ್ಯಕ್ತಿಯಾಗಿರಲಲ್ಲ- 15ನೇ 
ವಯಸ್ಸಿನಲ್ಲ ತನ್ನ ತಂದೆಯನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಂಡು ತನ್ನ 
ಕುಟುಂಬ ಕಡು ಬಡತನದಲ್ಲ ಸಿಲುಕಿದ್ದರೂ ಅವನು 
ಸ್ವಂತ ಅಧ್ಯೈಯನದಲ್ಲ ತೊಡಗಲು ನಿರ್ಧರಿಸಿದನು. 

ಆ ಸಮಯದಲ್ಲ ಅವನು ಏನೇನು ಕಲಯಬೇಕು 

ಏನು ಆಗ ಬೇಕು ಎಂದಿದ್ದನೆಂದರೆ ರಸಾಯನ 
ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ, ವೈದ್ಯಕೀಯ ತಜ್ಞ ಭೂಗೋಳ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ, 
ಗಣಿತ, ಬಗೋಕ, ಮತ್ತು ತರ್ಕಶಾಸ್ತ್ರಗಳಲ್ಲ ಒಟ್ಟಗೆ 
ಒಂದೇ ಸಮಯದಲ್ಲ ಪರಿಣಿತಿಯನ್ನು ಗಳಸಿ 
ತಜ್ಞನಾಗ ಬಯಸಿದ್ದನು. ಡೇವಿ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ 

ಈ ಎಲ್ಲಾ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಗೆ ಕೊಡುಗೆ ಸಲ್ಪಸಿದ್ದಾನೆ. 
ಪೀರಿಯೋಡಿಕ್‌ ಟೇಬಲ್‌ನಲ್ಲ 6 ಮೂಲವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ಕಂಡುಹ&ಡಿದಿದ್ದಾನೆ. ಗಣಿಗಾರಿಕೆಯನ್ನು ಸುಲಭ 
ಮಾಡಲು ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದ್ದಾನೆ. 

ಕೃಷಿಯ ಅಭವೃದ್ಧಿ, ಮತ್ತು ಕಲಾ ಕೃತಿಗಳ ರಕ್ಷಣೆಯ 
ವಿಧಾನ ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದಾನೆ. ಜಸ್ಹಾಲ್‌ನ ನ್ಯುಮಾಟಕ್‌ 
ಇನ್‌ಸ್ಲಿಟ್ಕೂಟ್‌ನಲ್ಲಿ ಫಿಸೀಷಿಯನ್‌ ಆಗಿ ಆತ ಮಾಡಿದ 
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ಜೈವಿಕ ಅನಿಲಗಳ ಬಗೆಗಿನ ಅಧ್ಯಯನವು ಅರಿವಳಆಕೆಯ 
ಅಧ್ಯಯನಕ್ಕೆ ನಾಂದಿ ಹಾಡಿತು. 


ಆರಂಭದ ಹೆಜ್ಜೆಯಾಗಿ ಡೇವಿ. ಯಾವುಡೇ 
ತೀವ್ರತರನಾದ ಹಾನಿ ಮಾಡದ, ಸುರಕ್ಷಿತವಾಗಿ 
ಆಫ್ರಾಣಿಸಬಹುದಾದ ಅನಿಲಗಳ ಬಣ್ದೆ ಅಧ್ಯಯನವನ್ನು 
ತನ್ನ ಮೇಲೆಯೇ ನಡೆಸಲು ತೊಡಗಿದನು 

- ಕೆಲವೊಂದು ಅಪಾಯಕಾರಿಯಾಗಿದ್ದವು, 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಕಾರ್ಬನ್‌ ಮೋನೋಕ್ಕೈೊಡ್‌ನ್ನು 
ಉಸಿರಿನೊಡನೆ ಒಳಕ್ಷೆಕೆದಮಕೊಳ್ಳುವ ಪ್ರಯೋಗ, 
ಅವನೇ ವಿವರಿಸುವಂತೆ ಅದು ಅವನ ನಾಡಿ 
ಬಡಿತವನ್ನು ತೀವ್ರಗೊಳಸಿ ನೂಅನಂತೆ ಮಾಡಿದ್ದಲ್ಲದೇ. 
ಅವನನ್ನು ಸಾವಿನ ಹೊಸ್ತಿಲಲ್ಪ ನಿಲ್ಲಸಿತ್ತು. ನಮಗೆಲ್ಲಾ 
ತಿಆದಿರುವಂತೆ ಈ ಅನಿಲವು ಮಾರಕವಾದುದು”. 
ಬಣ್ಣರಹಿತ ಹಾಗೂ ವಾಸನಾರಹಿತವಾಗಿದ್ದು 
ಜೀವಕೋಶಗಳ ಉಸಿರಾಟಕ್ಕೆ ಪ್ರತಿಬಂಧವನ್ನು 
ಮಾಡುವುದರೊಂದಿಗೆ'' ಹಿಮೋಗ್ಲೋಜನ್‌ನ(ಗb) 
ಕಾರ್ಯವಾದ ಆಮ್ಲಜನಕವನ್ನು ರವಾನಿಸುವುದಕ್ಲೂ 
ಅಡ್ಡಿ ಮಾಡುತ್ತದೆ (ಹಿಮೋಗ್ಲೋಜನ್‌ ಕಡೆಗೆ 
ಇದಕ್ಕಿರುವ ಆಕರ್ಷಣಾಬಲ ಆಮ್ಲಜನಕಕ್ಕಿಂತ 2೦೦ 
ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚು). ಇಂದ್ರಿಯ ಜನ್ಯ ಅನುಭವಗಳನ್ನು 
ಮಂದಗೊಳಸಲು ಇಂಗಾಲದ ಡೈಆಕ್ಸೈಡ್‌ ಬಳಸುವ 
ಅವನ ಪ್ರಯತ್ನಗಳು ವಿಚಿತ್ರವಾಗಿದ್ದು - (ಠೇ ಪ್ರಭಾವದ 
ಬದ್ಧೆ ಇವನದೇ ಮೊದಲ ವಿವರಣಿಯಾಗಿತ್ತು)" 
ದೀರFಕಾಲದ ಶ್ವಾಸಕೋಶದ ರೋಗದಗ್ರಸ್ತರು 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಪ್ರಜ್ಞೆ ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುವಂತಾಗುತ್ತಿತ್ತು. 
ನೈಟಸ್‌ ಆಕ್ಟೈಡ್‌ನೊಂದಿಗಿನ ಅವನ ಪ್ರಯೋಗಗಳ 
ನೇರ ಪರಿಣಾಮವೇ ಅರಿವಳಕೆ ವಿಜ್ಞಾನ. ಅವನು 
ಪ್ರಾತ್ಯಕ್ಷಿಕೆ ನೀಡಿ ಪ್ರತಃ ಶುದ್ಧ ನೈಟ್ರಸ್‌ ಆಕ್ಸೈಡನ್ನು 
ಉಸಿರಿನೊಂದಿಗೆ ಎಳೆದುಕೊಂಡಾಗ ಅವನಿಗಿದ್ದ 
ಹಲ್ಲುನೋವು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಗುಣವಾಗಿದ್ದನ್ನು 
ನಿರೂಪಿಸಿದನು. ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯಲ್ಲ ಇದನ್ನು 
ಸಮರ್ಥವಾಗಿ ಬಳಸುವಂತೆ ಸೂಚಿಸುವುದು 


ಕ್ರಮೇಣ ಹೆಚ್ಚಾಯುತು.'? ಆಗ ಅವನು ಕೇವಲ 21 
ವರ್ಷದವನಾಗಿದ್ದನು - ಮತ್ತು ಆ ಅನಿಲದ ಚಿತ್ತ 
ಭ್ರಾಮಕ(psychotropic#) ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ನೈಟ್ರಸ್‌ 
ಆಕ್ಕೈಡ್‌ನ ಪ್ರಭಾವದಲ್ಪರುವಾಗಲೇ, ಕವಿತೆಯನ್ನು 
ಬರೆಯುವ ಮೂಲಕ ನಿರೂಪಿಪಿದನು. 


ಮಹನೀಯರೇ, ಇದು ವಂಚನೆಯಲ್ಲ 

ಅಟ್ಲಾಂಟಕ್‌ನ ಉದ್ದಗಲಕ್ಲೂ ಹಳ್ಜ ಜಾತ್ರೆಗಕಲ್ಲ 
ರೂಪಾಂತರದ ಸ್ಲಿತಿಯನ್ನುಂಟುಮಾಡಲು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಭನ್ನವಾದ ಒಂದು ವಸ್ತುವನ್ನು ಬಳಸಲಾಗುತ್ತಿತ್ತು. ಆದರೆ 
ಅದಕೆ ಕಾರಣವಾದ ಆವಿಯನ್ನು ಉಸಿರಾಡುವುದನ್ನು 
ನಿಲ್ಪ್ಲಸಿದಾಗ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ವಿರುದ್ಧ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು 
ನೀಡುತ್ತಿತ್ತು. ಅವುಗಳು ಈಥರ್‌ ಫ್ರೋಲಕ್ಸ್‌ (ther 
frolics’) ಪ್ರದರ್ಶನವಾಗಿದ್ದು ಬಳಸಿದ ವಸ್ತು ಡೈಶೇಥೈಲ್‌ 
ಈಥರ್‌ ಆಗಿತ್ತು. ಶಈ ಪ್ರಯತ್ನಗಳಲ್ಲ ತೊಡಗಿಕೊಂಡವರ 
ಮುಂಚೂಣಿಯಲ್ಲ ವಿಭಿನ್ನ ರೀತಿಯ ಗುಂಪು ಅಂದರೆ 
ಫೆಸನಿಷಿಯನ್‌ಗಕ ಗುಂಪು. ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 

ಮತ್ತು ದಂತವೈದ್ಯರು ಇದ್ದು- ಗಾರ್ಡನರ್‌ ಕ್ವಿನ್ಸಿ ಕಾಲ್ದನ್‌, 
ಹೊರಾಸ್‌ ವೆಲ್ತ್‌, ಕ್ರಾಫೆರ್ಡ ಲಾಂಗ್‌, ಚಾರ್ಲ ಜಾಕ್ಸನ್‌ 
ಮತ್ತು ವಿಲ್ಲಯಂ ಥಾಮಸ್‌ ಗ್ರೀನ್‌ ಮಾರ್ಟನ್‌ ಇವರಲ್ಪ 
ಕೆಲವರು. ಇವರ ವೈಯಕ್ತಿಕ ಮತ್ತು ಸಾಮೂಹಿಕವಾದ 
ಪಯತ್ನಗಕು ಉಸಿರಿನೊಂದಿಗೆ ಒಳಗೆ ಎಳೆದುಕೊಳ್ಳುವ 
ಅರಿವಳಕೆಯ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಅಡಿಪಾಯವನ್ನು ಒದಗಿಸಿತು. 
ಸಾಮೂಹಿಕ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಾಧನೆಯನ್ನು ಮರೆತು. ವೈಯಕ್ತಿಕ 
ಖ್ಯಾತಿ ಮತ್ತು ಹಣ ಸಂಪಾದನೆ ಸಲುವಾಗಿ ನಡೆಸಿದ ಅವರ 
ಪಯತ್ನಗಕು ಅವರ ಪರಿಶ್ರಮವನ್ನು ನಿರರ್ಥಕ ಎನಿಸುವಂತೆ 
ಮಾಡಿದವು. ನಿಜವಾದ ಅರಿವಳಕೆಯನ್ನು ಠಥರೈಸೇಶನ್‌ 
(etherisation’) ರೂಪದ (ನೈಟಸ್‌ ಆಕ್ಕೈಡ್‌ ಅಲ್ಲ) 
ಪದರ್ಶನ ಮೊದಲ ವ್ಯಕ್ತಿ ಎಂದಿದ್ದರೆ ಅದು ಕ್ರಾಫಪರ್ಡ 
ಲಾಂಗ್‌ ಎಂಬ ವೈದ್ಯ. ಈಥರ್‌ ಫ್ರೋಲಕ್ಸ್‌ ಪ್ರದರ್ಶನ 
ಸಮಯದಲ್ಲ ಆದ ಗಾಯಗಳು ನೋವುರಹಿತವಾಗಿದ್ದವು 
ಎಂದು ಒಬ್ಬ ದೈಹಿಕ ವೈದ್ಯನಾದ ಲಾಂಗ್‌, ಹೇಳದ್ದಾನೆ. 
1842ರಲ್ಲ ಆತ ಕುತ್ತಿಗೆಯಲ್ಪದ್ದ ಒ೦ದು ಸಣ್ಣ ಗಂಟನ್ನು 
ತೆಗೆಯಲು ಡೈಶಥ್ಯಲ್‌ ಈಥರ್‌ ಅನ್ನು ಅರಿವಳಕೆಯಾಗಿ 
ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ ಬಳಸಿದನು, ಆತನ ಎರಡನೆಯ 

ಪಯತ್ನ ಭಾಗಶಃ ಯಶಸ್ಲಿಯಾಲಯುತು. ಪರಿಣಾಮವನ್ನು 
ಮರುಸ್ಯಷ್ಟಿಸುವ ಬಚಿತತೆಯುಲ್ಲದೆ. ಅರಿವಆಕೆಯು 
ಶೇಥರ್‌ನಿಂದ ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆಯೇ ಹೊರತು ಕಲ್ಪನೆಯ 
ಪಭಾವದಿಂದಲ್ಲ ಎಂದು ತನಗೆ ತಾನೇ ನಿರ್ಧರಿಸುವವರೆಗೂ 
ಆತ ಅದಕ್ಷೆ ಪ್ರಚಾರ ಕೊಡಲಲ್ಲ. 


ಹೊರೇಸ್‌ ವೆಲ್ಲ್‌ ಎಂಬ ದಂತವ್ಯೈದ್ಯನು, ಈ 

ಸಾಹಸೀ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳ ಸಾಅನಲ್ಲ ಎರಡನೆಯವನು. ಆತ 
ನೈಟ್ರಸ್‌ ಆಕ್ಸೈಡನ್ನು ಹಲ್ಲು ಕೀಳಲು ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ 
ಬಳಸಿದನು, ಆದರೆ 1845ರ ಆರಂಭದಲ್ಲ 
ಮೆಸ್ಹಾಚುಸೆಟ್ದ್‌ ಜನರಲ್‌ ಹಾಸ್ಟೆಟಲ್‌ನಲ್ಲ ಸಾರ್ವಜನಿಕ 
ಅಂಗೀಕಾರಕ್ಸಾಗಿ ಪ್ರಾತ್ಯಕ್ಷಿಕೆ ನೀಡುವಾಗ ರೋಗಿಯು 


ನರಕಳಕಲಾರಂಭಸಿದನು (ಈ ಅರಿವಳಕೆಯ ಈ ಒಂದು 
ಲಕ್ಷಣವು ಅದರ ಪರಿಣಾಮಕಾರಿತ್ಸ ವಿಫಲ ಎಂಬುದಕ್ಕೆ 
ಸಾಕ್ಷಿಯಲ್ಲ) ಮತ್ತು ಇದರಿಂದ ವೀಕ್ಷಕರು ಅದನ್ನು 
ಸಂದೇಹದಿಂದ ನೋಡುವಂತಾಯುತು. ವೀಕ್ಷಕರ 
ಮಧ್ಯೆಯುದ್ದ ಮೋರ್ಟನ್‌ ಎಂಬ ಅವನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯು 
ಆಗ ಸ್ಪರ್ಧೆಗಿಆದು. ತನ್ನ ಅಧ್ಯಾಪಕನ ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನು 
ಪರಿಷ್ಣರಿಸುವ ಕಾರ್ಯದಲ್ಲ ತೊಡಗಿದನು. 
ಮೋರ್ಟನ್ನನಿಗೆ ಇದು ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆಯೆಂ೦ಬ 
ವಿಶ್ವಾಸವಿತ್ತು. ಆದರೆ, ಹೊಸ ಆವಿಷ್ಠಾರದ ಪ್ರಮುಖ 
ರೂವಾರಿ ತಾನೇ ಆಗ ಬಯಸಿ ಅವನು ತನ್ನು ಅಧಥಿಯನ್‌ 
(Letheon) ಸಂಯೋಜನೆಯನ್ನು ಇತರರೊಡನೆ 
ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳಲು ನಿರಾಕರಿಸಿದನು (ಇದು ತನ್ನು ಪ್ರಂತ 
ಆವಿಷ್ಣಾರವೆಂದು ಅಂಬಸಲು ಡೈ ಈಥೈಲ್‌ ಈೇಥರ್‌ಗೆ 
ಬಣ್ಣ ಮತ್ತು ಸುಗಂಧವನ್ನು ಮಿಶ್ರಣ ಮಾಡಿದ್ದನು). 
ಆದರೆ ಅದನ್ನು 1846ರ ಅಕ್ಟೋಬರ್‌ 16 ರಂದು 
ಎಮ್‌ ಜ ಎಚ್‌ ನಲ್ಲ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ ಬಳಸಿದನು. ಈಗ 
ಹಿಂತಿರುಗಿ ನೋಡಿದಾಗ ಆತ ಅದೃಷ್ಟವಂತನಾಗಿದ್ದ 
ಎಂದೇ ಹೇಳಬೇಕು- ಎಮ್‌ ಜ ಎಚ್‌ ನ ಮುಖ್ಯ 
ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸಕ ಜಾನ್‌ ವಾರೆನ್‌ ಒಬ್ಬ ಯುವಕನ ಕೊರಳನ 
ನಾಳದಲ್ಲದ್ದ ಗಡ್ಡೆಯನ್ನು ಕತ್ತರಿಸಿ ತೆಗೆಯುವಾಗ ಆ 
ವ್ಯಕ್ತಿಯನ್ನು ಪಜ್ಞೆ ತಪ್ಪಿಸಲು ಮೋರ್ಟನ್‌ ಆಧುನಿಕ 
ಕಾಲದ ಚಹಾ ಕುಡಿಕೆಯನ್ನು ಹೋಲುವ ವಿಲಕ್ಷಣ 
ಯಂತ್ರವನ್ನು ಬಳಸಿದ್ದನು (ಬಳಸಲಾದ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಸಾಧನದ ಪ್ಲ್ರರೂಪದ ಬಣ್ಧೆ ವಿವಾದವಿದೆ). 


ಆಧುನಿಕ ಕಾಲದ ಅರಿವಳಕೆ ತಜ್ಞರು ರಕ್ತದ ಹಾನಿ. 
ವಾಯುನಾಳದ ನಿಯಂತ್ರಣಕ್ಕೆ ಹಾನಿ, ರಕ್ತ ಗಡ್ಡೆ 

ಕಟ್ಟ ಧಮನಿಗಳು ಕಟ್ಟಹೋಗುವುದು ಇವುಗಳ ಬಗ್ದೆ 
ಮುಂಜಾಗ್ರತೆ ಹೊಂದಿರಬೇಕು. ಆದರೆ ಮೋರ್ಟನ್ನನ 
ವಿಷಯದಲ್ಲ ಆತ ಇದಾವುದರ ನಿಗಾ ವಹಿಸದೇ 
ಇದ್ದರೂ ಧೈರ್ಯವಂತಸನಿಗೆ ಅದೃಷ್ಟ ಒಲಅಯುವುದು 
ಎನ್ನುವ ನುಡಿಗಟ್ಟು ಸತ್ಯವಾದಂತಿತ್ತು. ನೈಟ್ರಸ್‌ 
ಆಕ್ಟೈಡ್‌ನೊಂದಿಗೆ ಹೋಪಟಸಿದರೆ ಶಈಥರ್‌ನ ಅತ್ಯಂತ 
ಭಿನ್ನವಾದ ಭೌತ-ರಾಸಾಯನಿಕ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು 
ಅವನ ಯಶಸ್ಸಿನ ಕೇಂದ್ರ ಬಂದುವಾಗಿದ್ದವು. 

ನೈಟ್ರಸ್‌ ಆಕ್ಟೈಡ್‌ಗೆ ಹೋಪಲಸಿದರೆ ಈಥರ್‌ ಪ್ರಭಾವ 
ಜೀರುವಿಕೆಯ ಕಾರ್ಯದಲ್ಲ ತೊಡಗಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಹೆಚ್ಚು 
ಕ್ರಮಬದ್ಧವಾಗಿ ನಡೆಯುತ್ತಿತ್ತು. ಹೀಗೆ ಅಂದಾಜಸುತ್ತಾ 
ಕಾರ್ಯಮಾಡುವ ಕಾಲದಲ್ಪ, ಅರಿವಳಕೆಯ ವಸ್ತುವು 
ಈಥರ್‌ ಆಗಿರದೇ ನೈಟ್ರಸ್‌ ಆಕ್ಟೈಡ್‌ ಆಗಿದ್ದಾಗ. 
ನಳಕೆಯ ಸಂಪರ್ಕ ಜಟ್ಟುಹೋಗುವುದು, ಔಷಧಿಯ 
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ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಪ್ಲ ಏರಿಆತ, ಮತ್ತು ಅಕಾಅಕವಾಗಿ 
ಪೂರೈಕೆ ಸ್ತಬ್ಲವಾಗುವುದು, ಮುಂತಾದ ಸಣ್ಣ 
ತಪ್ಪುಗಳು ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯ ಮಧ್ಯದಲ್ಲ ರೋಗಿಯು 
ಎಚ್ಚರಗೊಳ್ಳುವಂತೆ ಮಾಡಿ ಅವನಿಗೆ ಮತ್ತು ಚಿಕಿತ್ರೆ 
ನೀಡುತ್ತಿರುವ ವೈದ್ಯನಿಗೆ ಭಯಾನಕ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ 
ಎನಿಸುವಂತಾಗುತ್ತಿತ್ತು. ಏನೇ ಇರಲಅ ಮೋರ್ಬ್ಟಾನ್‌ 
ತನ್ನ ಯಶಸ್ಸನ್ನು ಅನುಭವಿಸಲು ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು 
ಕಾಲ ಐದುಕಅಲ್ಲ: ಈ ಯಶಸ್ಸಿನ ಕೀರ್ತಿ ಯಾರ 
ಪಾಲಾಗಖಬೇಕು ಎಂಬ ಹುಚ್ಚು ಸ್ಪರ್ಧೆ (ಅವನ, ವೆಲ್ಪ, 
ಲಾಂಗ್‌ ಮತ್ತು ಇನ್ನಿತರರ ಹಕ್ಕಿನ ವಿರುದ್ಧ ಪ್ರತಿಪಾದನೆ) 
ಮತ್ತು ಖ್ಯಾತಿ ತನಗೆ ದೊರಕ ಬೇಕೆಂಬ ಉತ್ಸಟ 
ಆಸೆ, ಅವನು ಅತೃಪ್ಪನಾಗಿ ಹಾಗೂ ದಿವಾಆಯಾಗಿ 
ತನ್ನ 4೨ ನೇ ವಯಸ್ಸಿನಲ್ಲ ಮರಣ ಹೊಂದುವುದಕ್ಕೆ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಕಾರಣವಾಯುತು. 


ಬಹಳ ಹಿಂದಿನ ನೆನಪು 


ರೋಗಿಯ ಶ್ರಾಸಕೋಪಶದೊಳಕ್ಕೆ ಕಳುಹಿಸಿದ ಅನಿಲವು 
ಹೇಗೆ ಪುಪ್ಪುಸದ ಪದರದ ಮೂಲಕ ರಕ್ತಪ್ರವಾಹಕ್ಕೆ 
ಸಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಅಲ್ಲಂದ ಎಡ ಹೃದಯದ ಮೂಲಕ 
ಹೃದಯದ ನಾಳಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯು ಅನಿಲವನ್ನು 
ಮಿದುಳಗೆ ಮತ್ತು ಬೆನ್ನುಹುರಿಗೆ ಕೊಂಡೊಯ್ದು 
ಅರಿವಳಕೆಯಾಗಿ ತನ್ನ ಕಾರ್ಯವನ್ನು ಮಾಡುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ನಿಶ್ಚಯುಸುವುದು ಯಾವುದು? ಅನಿಲಗಳ 
ಮಿಶ್ರಣಗಳಕಲ್ಲ. ಆ ಮಿಶ್ರಣದಿಂದಾಗುವ ಪೂರ್ಣ ಒತ್ತಡಕ್ಕೆ 


ಒಂದು ಅನಿಲ ಮಿಶ್ರಣದ ಒಟ್ಟು ಒತ್ತಡವು ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಅನಿಲದ 
ಪಾರ್ತಿಕ ಒತ್ತಡದ ಮೊತ್ತವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


| 
total Re a 


4atm pressure 1atm pressure 


gas a 
+ 
gas b 


p 
gasb 


3atm pressure 


ಡಾಲ್ಲನ್ನನ ಪಾರ್ಥ ಒತ್ತಡ ನಿಯಮದ ನಿರೂಪಣೆ 
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ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಅನಿಲದ ಕೊಡುಗೆಯು ಅನಿಲದಲ್ಲ 
ಅವುಗಳು ಎಷ್ಟು ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲರುತ್ತವೆಯೋ ಅದರ 
ಅನುಪಾತದಲ್ತರುತ್ತದೆ. (ಡಾಲ್ದನ್ನನ ಪಾರ್ತ ಒತ್ತಡಗಳ 
ನಿಯಮ). ಹೀಗೆ ಒಂದು ವೇಳೆ ವಾತಾವರಣದ 
ಒತ್ತಡವು ಸಮುದ್ರಮಟ್ಟದಲ್ಲ 76೦ ಎಂಎಂ ಎಚ್‌ಜ 
ಇದ್ದಲ್ಲ. (ನೈಟ್ರೋಜನ್‌ ಈ ಮಿಶ್ರಣದ 78% ಭಾಗ 
ನಾವು ಇಲ್ಲ ಗಾಆಅ ಎಂದು ಕರೆಯೋಣ) ಕೊಡುಗೆ 
78/10೦ x (76೦). ಅಂದರೆ ಈ ಮಿಶ್ರಣದಿಂದ ಆಗುವ 
76೦ ಎಂಎಂ ಎಚ್‌ಜಯ ಒಟ್ಟು ಒತ್ತಡದಲ್ಲ 5೨೦.8 
ಎಂಎಂ ಎಚ್‌ಜ ನೈಲಟ್ರೋಜನ್‌ನ ಒತ್ತಡ ಆಗಿರುತ್ತದೆ. 


ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲ ನೀರಿನ ಅಧಿಕ ಸಾಂದ್ರತೆಯುಂದಾಗಿ (ನಾವು 
ಹೂಕುಂಡಕ್ಕೆ ನೀರು ಹಾಕಿದಾಗ) ಮಣ್ಣಿನಿಂದ ಸಸ್ಯದ 
ಖೇರಿನೊಳಗೆ ನೀರು ಪ್ರವೇಶಿಸುವ ರೀತಿಯಲ್ಪ್ಲಯೇ, 
ಯಾವ ಯಾವ ಅನಿಲ ಎಷ್ಟು ಭಾಗಶಃ ಒತ್ತಡ 
ಹೇರುತ್ತದೆ ಎಂಬ ನಿಯಮದ ಆಧಾರದಲ್ಲ ಅನಿಲಗಳ 
ವಿನಿಮಯವನ್ನು ನಾವು ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುದು. ಈ 
ಹರಡುವಿಕೆಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯು ಪುಪ್ಪುಸದ ಪದರದ 
ಮೂಲಕ ವಾತಾವರಣದ ಗಾಆಅಲಯುಂದ ನಮ್ಮ 
ರಕ್ತ್ಷದಲ್ಪರುವ ಹಿಮೋಗ್ಲೋಜನ್‌ಗೆ ಆಮ್ಲಜನಕದ 
ಸಾಗಣಿಯನ್ನು ನಿಯಂತ್ರಿಸುತ್ತದೆ: ಅಭಧಮನಿಯ 
(veins) ರಕ್ತದಲ್ಲ ಆಮ್ಲಜನಕದ ಒತ್ತಡವು, ಉಸಿರಾಟದ 
ಮಿಶ್ರಣಕ್ಷೆ ಹೋಲಆಸಿದಾಗ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ನಿಷ್ಟಿಯ ಸ್ಥಳಾಂತರವು ತೆಳುವಾಗಿ ಅದಕ್ಲಾಗಿಯೇ 
ಮಾಡಲ್ಪಟ್ಟ ಅಭಧಮನಿಯ ಸೂಕ್ಷ ರಕ್ತನಾಳಗಳ 
ಮೂಲಕ ಅಗುತ್ತದೆ. ಈ ಕ್ರಿಯೆಗೆ ತೊಡಕಾಗಿರುವುದು 
ಯಾವುದೆಂದರೆ ದ್ರವ್ಯದ ಎರಡು ವಿಭಿನ್ನ ಅವಸ್ಥೆಗಳು. 
ದ್ರವ ಮತ್ತು ಅನಿಲ - ರಕ್ತವು ದವವಾಗಿ ಮತ್ತು 
ವಾತಾವರಣದ ಗಾಳಆಯು ಅನಿಲವಾಗಿ. ಪಾರ್ಪ್ವ 
ಒತ್ತಡದ ಹೊರತಾಗಿ ಅನಿಲದ ಅವಸ್ಥೆಯಿಂದ 
ಸೂಕ್ಷಚರ್ಮದ ಮೂಲಕ ದ್ರವದೊಳಗೆ ಅನಿಲದ 
ಸ್ಥಳಾಂತರಕ್ಕೆ ಅದು ದ್ರವದಲ್ಲ ಎಷ್ಟು ಕರಗುತ್ತದೆ ಎ೦ಬ 
ಗುಣವೂ ಕಾರಣವಾಗಿರುತ್ತದೆ 


ಈಗ ಮೋರ್ಗನ್‌ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ಡೈಶೇಥೈಲ್‌ 
ಈೇಥರ್‌ನ ನ ನ ಮೌಲ್ಯ 12. ಹಾಗಿರುವಾಗ ಬಡಪಾಲಯು 
ವೆಲ್ತ್‌ನ ನೈಟ್ರಸ್‌ ಆಕ್ಟೈಡ್‌ನ ಮೌಲ್ಯ ಕೇವಲ ೦.47; 
ಯಾವುದೇ ಸಮಯದಲ್ಲ ಅದೇ ಪಾರ್ತ್ರ ಒತ್ತಡದಲ್ಪರುವ 
ನೈಟ್ರಸ್‌ ಆಕ್ಕೈಡ್‌ ರಕ್ತದಲ್ಲ ಕರಗಿರುವ ಈಥರ್‌ನ ಪ್ರಮಾಣ 
12/0.47 = ೨5 x ಎಂದು ಕಲ್ರಸಿಕೊಳ್ಳ ವೆಲ್ಲ್‌ ಅವರು 
ಇದ್ದಕ್ಷಿದ್ದಂತೆ ನೈಟ್ರ್ಕಸ್‌ ಅಕ್ಟೈಡ್‌ನ್ನು ನಿಲ್ಲಸಪಬೇಕಾದರೆ 
ಅಥವಾ ಅದು ಮುಗಿದುಹೋಗಿದ್ದರೆ. ಅರಿವಳಕೆಯನ್ನು 


ಕಾಪಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಬೇಕಾದ ನೈಟ್ರಸ್‌ ಆಕ್ಟೈಡ್‌ನ 
ಪಾರ್ತಿಕ ಒತ್ತಡವನ್ನು ಉಳಸಿಕೊಂಡು ಬರಲು ರಕ್ತದಲ್ಲ 
ತೀರ ಕಡಿಮೆ ನೈಟ್ರಸ್‌ ಆಕ್ಟೈೈಡ್‌ ಉಳದಿರುತ್ತದೆ: 

ಆದರೆ ಶ್ರೀಯುತ ಮೋರ್ಗಾನ್ನನ ರೋಗಿಯು 
ನಿದ್ರೆಯಲ್ಲದ್ದರೂ ರೋಗಿಯ ರಕ್ತಪ್ರವಾಹದಲ್ಲ 
ದೊಡ್ಡಪ್ರಮಾಣದ ಡೈಠಥೈಲ್‌ ಈಥರ್‌ ಇರುತಿತ್ತು. 
ಇದು ಅನಿಲವಾಗಿ ಹರಡಿಕೊಂಡು, ವೈದ್ಯನು 
ಡೈಶಥೈಲ್‌ ಶಠಥರ್‌ನ ನೀಡಿಕೆಯನ್ನು ನಿಲ್ಲಸಬೇಕಾಗಿ 
ಬಂದರೂ ಈ ಮುನ್ನವೇ ಹರಡಿಕೊಂಡ ಅನಿಲವು 
ರೋಗಿಯನ್ನು ಪ್ರಲ್ಲ ಸಮಯದವರೆಗೆ ನಿದ್ದೆಯಲ್ಲಯೇ 
ಇರುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತಿತ್ತು, ಹೀಗೆ ಈ ಎರಡು 
ಐತಿಹಾಸಿಕ ಅರಿವಳಆಕೆಗಳ ವಿಭಿನ್ನ ಮಾರ್ಗಗಳ 
ವಿವರಣೆ ನೀಡಬಹುದು. 


ಆದಗ್ಯೂ, ಡೈಠಕೇಥೈಲ್‌ ಈಥರ್‌ಗೆ (ವಾಸ್ತವಿಕವಾಗಿ 
ಆಧುನಿಕ ಅರಿವಆಕೆಯಲ್ಲ ಇದಕ್ಕೆ ಸ್ಥಾನವಿಲ್ಲ) 
ಮತ್ತೊಂದು ಮಧದ್ಗಲೂ ಇದೆ. ಈಥರ್‌ನ್ನು ಬಳಸಿ 
ಯಾವುದೋ ಒಲ ರೋಗಿಯೊಬ್ಬನನ್ನು ನಿದ್ರೆಗೆ 
ಒಳಪಡಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ ಎಂದು ಕಲ್ರಸಿಕೊಳ್ಳ, ರಕ್ತದಲ್ಲನ 
ಕರಗದ ಮುಕ್ತ ಅನಿಲವು ಮಿದುಆನಲ್ಪ್ಲನ ರಕ್ತ ತಡೆ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ದಾಟಹೋಗುವುದರಿಂದ ಮಿದುಳಗೆ 
ಅರಿವಳಕೆಯಂತೆ ವರ್ತಿಸುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ, ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಕರಗಬಲ್ಲ ಶಈಥರ್‌ನ೦ತಹ ಅನಿಲವನ್ನು ಬಳಸಿದಾಗ, 
ರೋಗಿಯಲ್ಪರುವ ಹೆಚ್ಚಿನ ಪ್ರಮಾಣದ ರಕ್ತದಲ್ಲ 
ಯಾವುದೇ ಮಹತ್ವದ ಸಾಂದ್ರಿತ ವಸ್ತುವಿಗಿಂತಾ 
ಮೊದಲೇ ಅತಿ ವೇಗವಾಗಿ ಈಥರ್‌ ಕರಗಿ (ಮತ್ತು 
ಅದರಿಂದ ಉಪಯುಕ್ತತೆಯುಲ್ಲ). ಮಿದುಳನ್ನು 


ತಲುಪುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ರೋಗಿಯ ದೈಹಿಕ ಸಂವೇದನಾ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಮಂಕುಗೊಳಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ 
ಈಥರೈಸೇಷನ್‌, ರೋಗಿಯನ್ನು ಅರಿವಳಕೆಯ 
ವಶಗೊಳಸಿರುವಾಗ ಅವರನ್ನು ನಿದೆಯಲ್ಲಡಲು ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಸುರಕ್ಷೇಯನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತದೆಯಾದರೂ ಇದು ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಸಮಯವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಈ ಅವಧಿ ಎಷ್ಟು 
ಧೀರ್ಫ4ವಾಗಿರುತ್ತದೆಂದರೆ ನಾವೆಲ್ಲರೂ ಆಸ್ಪತ್ರೆ ಎಂದರೆ 
ಕಲ್ತ್ಪಸಿಕೊಳ್ಳುವ ವಿಚಿತ್ರ ವಾಸನೆಯನ್ನು ಸಂಪೂರ್ಣ 
ಆಸ್ಪತ್ರೆಗೆ, ಅರಿವಳಕೆ ತಜ್ಞರಿಗೆ, ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆ ನೆಡೆಸುವ 
ವೈದ್ಯರನ್ನೂ ಆವರಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಷ್ಟಿರುತ್ತದೆ (ಈಥರೈಸೇಷನ್‌ 
ಯುಗ ಈಗ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಅಂತ್ಯಗೊಂಡಿರುವುದರಿಂದ 
ಇದೊಂದು ಐತಿಹಾಸಿಕ ವಿಷಯ ಅಷ್ಟೆ). ಇದಲ್ಲದೇ. 
ಆಸ್ಪತ್ರೆಯ ಸೌಲಭ್ಯಗಳನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಇಚ್ಛಿಸುವ 
ಅಪಾರ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ ರೋಗಿಗಆರುವ 
ಇಂದಿನ ಅವಿಶ್ರಾಂತ ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲ ದೇಹದಲ್ಲ ಕರಗಿದ 
ಈೇಥರ್‌ನಿಂದ ರೋಗಿಯು ಎಚ್ಚರಗೊಳ್ಳಲ ಎಂದು 
ಕಾಯುತ್ತಾ ಕೂರುವುದು ಒಂದು ಅತಿ ದೊಡ್ಡ 
ಸಮಯದ ಪೋಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ದುರ್ಭರ ನೋವುಂಡು ಧರೆಗೆ ತರುವೆ ಶಿಶುಗಳ 


ಯುನ್ಯೆಟೆದ್‌ ಸ್ಲೇಟ್ಸ್‌ನಲ್ಲ ಮೋರ್ಗನ್‌ ಮೊದಲಾದವರು 
ಈ ಪ್ರಯೋಗ ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದ ಸಮಯದಲ್ಲೇ ಜ್ರಟನ್‌ನಲ್ಲ 
ಸಮಾನಾಂತರವಾದ ಪ್ರಯತ್ನ ಮಾಡಲಾಗುತ್ತಿತ್ತು. 

ಈ ಕಾರ್ಯದ ಹೃದಯಭಾಗದಲ್ಲದ್ದವರು ಜೇಮ್ಮ್‌ 
ಯಂಗ್‌ ಸಿಂಪ್ಲನ್‌, ಮೂಲತಃ ಪ್ರಸೂತಿ ತಜ್ಞನಾಗಿದ್ದ 
ಆದರೆ ಬುದ್ದಿವಂತ ಮತ್ತು ಬಹುಮುಖ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ 
ಹೊಂದಿದವನಾಗಿದ್ದ ಸಿಂಪುನ್ನನು (1811-೨೦) 
ನೋವನ್ನು ನಿರ್ಮೂಲನೆಗೊಳಸುವ ಔಷಧದ ಬಣ್ಗೆ 
ಬಹಳವಾಗಿ ಆಸಕ್ತನಾಗಿದ್ದ. ಯುಎಸ್‌ನಲ್ಲ ಯಾವಾಗ 
ಈಥರೈಸೇಶನ್‌ ವಿವರಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ತೋ ಆಅ ತಕ್ಷಣದಲ್ಲೇ 
ಅದರ ಮಾದರಿಯನ್ನು ಪಡೆದು ಬಲು ಕಷ್ಟದ 
ಹೆರಿಗೆಗಳಲ್ಲ ಅದನ್ನು ವಶೀಕರಣದ ಬದಲಗೆ ಬಳಸಿದನು. 
ಅದರ ಸಾಕ್ಷಿಯೊಬ್ಬ ಹೀಗೆ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿದ್ದಾನೆ 
— “this Yankee dodge beats mesmerism hollow” Se 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಜೈವಿಕ ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಹೆಚ್ಚೆಚ್ಚು 
ಸಂಯುಕ್ತಗಳ ಸಂಶ್ಲೇಷಣಿ ಮಾಡಲು ಪ್ರಾರಂಭಸಿದರು 
ಮತ್ತು 1830ರ ದಶಕದಲ್ಲ ಕ್ಲೋರೋಫಾರ್ಮಿನ 
ಉಗಮವಾಲುತು. ಇದು ಈಥರ್‌ಗಿಂತ ಸ್ಪಲ್ಪ 
ಕೆಳಮಟ್ಟದ ರಕ್ತದ ಅನಿಲ ವಿಭಾಗ ಗುಣಾಂಕವನ್ನು 
(ಶೇಗಾಗಲೇ ಈಥರ್‌ ಅದರ ಚಂಚಲತೆಯುಂದಾಗಿ 
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ಎಲ್ಲರ ತಲೆ ತಿನ್ನುತ್ತಿತ್ತು) ಹೊಂದಿತ್ತು ಮತ್ತು ಅದರಂತೆ 
ದಹ್ಯ ವಸ್ತುವೂ ಆಗಿರಲಲ್ಲ. ಸಿಂಪ್ಲನ್‌ ಇದನ್ನು 
ಮೊದಲು ತನ್ನ ಮೇಲೆಯೇ ಪ್ರಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡನು. 
ನಂತರ ತನ್ನ ಸಹೋದರಿಯ/ಸಹೋದರನ ಮಗಳ 
ಮೇಲೆ ಉಪಯೋಗಿಸಿದನು. ಕ್ರಮೇಣವಾಗಿ ಪ್ರಸವದ 
ನೋವನ್ನು ಇಲ್ಲವಾಗಿಸಲು ಇತರ ಮಹಿಳೆಯರ 
ಮೇಲೂ ಪ್ರಯೋಗಿಸಲು ಪ್ರಾರಂಭಸಿದನು". 

ಸಿಂಪ್ಲ್ರನ್‌ ಸಹಜವಾಗಿ ಇದರ ಬಳಕೆಗೆ ವಿರೋಧವನ್ನು 
ಎದುರಿಸಿದನು, ಧರ್ಮಬೋಧಿಗಳು ಮಗುವಿನ 
ಜನನವೆಂಬುದು ನಿಜವಾದ ಪಾಪದ ಶಿಕ್ಷೆಯಾಗಿ 
ನೋವಿನಿಂದ ಕೂಡಿದ್ದಾಗಿರಬೇಕೆಂದು ಬೋಧಿಸುತ್ತಿದ್ದರು 
(ಬೈಬಲ್‌ನಲ್ಲ ಹೇಆದಂತೆ): ಈಗ ಈ ಧರ್ಮಶಾಸ್ತ್ರದ 
ವಿರೋಧವು ಬಹು ಸಣ್ಣದಾಗಿತ್ತೆಂದು ನಂಬಲಾಗುತ್ತಿದೆ." 
ಅಟನ್‌ನ ಮತ್ತೊಬ್ಬ ಮುಖ್ಯ ವ್ಯಕ್ತಿ ಐತಿಹಾಸಿಕ 

ಜಾನ್‌ ಸ್ನೋ - ಅರಿವಳಆಕೆಯ ವಿವಿಧ ಹಂತಗಳ 
ಮತ್ತು ಪ್ರಮಾಣದ ವೈಪರಿತ್ಯದ ಅಪಾಯಗಳನ್ನು 
ಕುರಿತು ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ ಮಾಡಿದನು. ಈತ ಆಧುನಿಕ 
ಸಾಂಕ್ರಾಮಿಕ ರೋಗಶಾಸ್ತ - (epidemiology) ಜನಕ 
(ಇದರ ಸಹಾಯದಿಂದ ಆಧುನಿಕ ಔಷಧಗಳ ನೀಡಿಕೆ 
ರೋಗಿಯನ್ನು ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುವವನ ಇಚ್ಛೆಗೆ ಬದಲು 
ಅಂಕಿಸಂಖ್ಯೆಗಳ೦ದ, ಮತ್ತು ಇದರ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ನಡೆಸಿದ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ, ಯಾವುದು 
ಸರಿಯಾದುದೆಂದು ತೀರ್ಮಾನಕ್ಕೆ ಬರಬಹುದಾಗಿದೆ). 
ಹೀಗಿದ್ದರೂ. ಕ್ಲೋರೋಫಾರಂ ಮತ್ತು ಈಥರ್‌ಗಿದ್ದ 
ಐತಿಹಾಸಿಕ ಮಹತ್ವದ ಹೊರತಾಗಿಯೂ ಅವು 

ಕಾಲದ ಪರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ತಾಆಕೊಳ್ಳಲಲ್ಲ: ಕಡಿಮೆ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯ, ಪರಿಣಾಮ ಜೀರಲು ಮತ್ತು ಅದರಿಂದ 
ಹೊರಬರಲು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವ ದೀರ್ವ ಸಮಯ, ದಹ್ಯ 
ಗುಣ (ಆಮ್ಲಜನಕದ ಬಳಕೆಯಿಂದ, ಶಸ್ತಚಿಕಿತ್ಲೆಯ 
ಗಾಯಗಳಿಗೆ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬಳಸಿ ಮಾಡುವ 
ಬರೆಹಾಕುವಿಕೆಯಿಂದ ಶಸ್ತಚಿಕಿತ್ಸೆಯ ಕೊಠಡಿಯಲ್ಲಿ 
ಬೆಂಕಿ ಹತ್ತಿಕೊಳ್ಳುವ ಅಪಾಯವಿರುತ್ತಿತ್ತು). ಇವು 
ಅವುಗಳ ಕೆಲವು ಅನಾನುಕೂಲತೆಗಳು. 


ಶುದ್ಧವಾದ ವಾಹಕಗಳಗಾಗಿನ ಬೇಡಿಕೆ ಮತ್ತು 

2೦ ನೇ ಶತಮಾನದ ಆರಂಭದಲ್ಲ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಸಂಪ್ಲೇಷಣಿಯಲ್ಲ ನೆರೆ-ಹೊರೆಯಲ್ಲ ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದ 
ಕ್ರಾಂತಿ, ಇಂದು ಬಳಕೆಯಲ್ಪ್ಲರುವ ಪ್ರಬಲವಾದ ಮತ್ತು 
ಹೋಲಕೆಯಲ್ಲ ವಿಷಕಾರಿಯಲ್ಲದ ಫಹ್ಲೋರಿನೇಟಿಡ್‌ 
ಹೈಡ್ರೋಕಾರ್ಬನ್‌ಗಳಂತಹ ವಿಷಕಾರಿಯಲ್ಲದ 
ವಸ್ತುಗಳು ಇವುಗಳ ಸ್ಥಾನಕ್ಕೆ ಬರಲು ಕಾರಣವಾಲಯುತು. 
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ಇವು ಅತ್ಯಂತ ಒಳ್ಳೆಯ ರಕ್ತ ಅನಿಲ ವಿಭಾಗಕ 
ಗುಣಾಂಕಹೊಂದಿದ್ದು (ಹೊಸದಾದ, ಅತ್ಯಂತ ಶೀಘ್ರವಾಗಿ 
ಕಾರ್ಯವೆಸಗಿ ಕರಗಿಹೋಗುವ ೦.4೭ರ ಡಿಸ್‌ಪ್ಲುರೆನ್‌ 
115ರಷ್ಟು ಐಸೋಪ್ಲುರೇನ್‌ ಇಂದು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಬಳಕೆಯಲ್ಲವೆ) ಬೇಗ ಬೆಂಕಿಹತ್ತಿಕೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ. 
ವೇಗವಾಗಿ ಕಾರ್ಯ ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ, ಮತ್ತು 

ಶೀಘ್ರವಾಗಿ ಇದರ ಪ್ರಭಾವ ತಗ್ಗುತ್ತದೆ. ಅದು ಎಷ್ಟೆಂದರೆ, 
ಯಾರಾದರೂ, ಬೆಳಣ್ಣೆ ಆಪ್ಪತ್ರೆಯಲ್ಲ ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯನ್ನು 
ಮಾಡಿಸಿಕೊಂಡು ಬಂದು ಸಂಜೆ ಮನೆಯಲ್ಲ 
ರಾತ್ರಿಯೂಟ ತಯಾರಿಸಲು ಸಹಾಯ ಮಾಡಬಹುದು.” 


ಹಿಂದಿ ಚಲನಚಿತ್ರದ ಸಂಭಾಷಣಿ ಮತ್ತು ವಾಸ್ತವ 
ಚಲನಚಿತ್ರ ಪ್ರಪಂಚಕ್ಷಿಂತ ಅನ್ನವಾಗಿರುವುದು. 
ದೂರದರ್ಶನದಲ್ಲಯ ಅನೇಕ ಅರಿವಳಕೆಯ ಬಗೆಗಿನ 
ವರ್ಣನೆಗಳು ಮತ್ತು ನಮ್ಮ ಚಲನಚತ್ತಗಕಲ್ಲ ಬರುವ 
ಪ್ರಸವ ಮತ್ತು ಅಪಘಾತಗಳ ನಾಟಕೀಯ ಪರಿಸರ, 
ನೈಜತೆಗೆ ದೂರವಾಗಿವೆ. ಅದರಲ್ಲ ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಮುಖವಾಡ ಧರಿಸಿದ ಪುರುಷ ಅಥವಾ 
ಮಹಿಳೆವೈದ್ಯರು ಮೂಲ ಅಪಪಫಾತದ ನೋವಿನಿಂದಲೋ 
ಅಥವಾ ಹಾಗೆ ನಿರ್ಭಂದಿಸಿದ್ದರಿಂದಲೋ 
ಹೊರಳಾಡುತ್ತಿರುವ ಗಾಯಾಳುವಿನ ಮೂಗು ಮತ್ತು 
ಬಾಲಯುಗಳಗೆ ಅನಿಲವನ್ನು ತುರುಕುತ್ತಿದ್ದು ಕ್ರಮೇಣ 
ರೋಗಿಯು ನಿದ್ದೆಗೆ ಜಾರುವುದರಿಂದ ಆರಂಭವಾಗುತ್ತವೆ. 
ಆಕೆ ಪುನಃ ಚೇತರಿಸಿ ಮೇಲೇಳುವುದನ್ನು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕಥೆಯು ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ - ಅಲ್ವ 
ನಾವು ಅಂತ್ಯವನ್ನು ಸಮೀಪಿಸುತ್ತಿದ್ದಂತೆಯೇ 
ನಾಟಕೀಯವಾಗಿ ಚೇತರಿಸಿಕೊಂಡಿರುವುದು 

ಅಥವಾ ಕಳೆದುಹೋದ ನಾಯಕ ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ ತನ್ನ 
ಮಂತ್ರದಂಡವನ್ನು ಜೀಸುವುದಕ್ಷಾಗಿ ಯಾತನಾಮಯ 
ಕಾಯುವಿಕೆಯುರುವುದು ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೆ 
ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ, ಪ್ರಪಂಚದೆಲ್ಲೆಡೆ ನೂರಾರು ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸಾ 
ಕೊಠಡಿಗಕಲ್ಲ ಇಂದು ಬಹಳಷ್ಟು ಅರಿವಳಕೆಗಳ 
ಕಾರ್ಯಾರಂಭ ಅಭಿಧಮನಿಯ ಒಳಗೆ ಸೂಜಯುಂದ 
ಚುಚ್ಚಿ ಹಾಯುಸುವ ಔಷಧಗಳ ಬಳಕೆಯಿಂದ ಆಗುತ್ತದೆ. 


ಅನಿಲ ಅರಿವಆಕೆಗಳಗೆ ಹೋಪಟಪಿದರೆ ಅಭಧಮನಿಗೆ 
ಹಾಲುಸುವ ಅರಿವಳಕೆಯ ವಿಕಾಸದಲ್ಲ ಅನೇಕ 
ಅಡ್ಡಿಗಳದ್ದವು - ಅವುಗಳಲ್ಲ ಕೆಲವು ಅಜಾಗರೂಕತೆಯಿಂದ 
ಸೂಕ್ಸ್ಯಾಣು ಸೋಂಕುಗಳು ಆಗಿ (ಕೀವು ನಂಜಾಗುವುದು) 
ಧಾರುಣ ಪಭಾವಜೀರುತ್ತಿದ್ದವು. ಸೂಜ ಮತ್ತು 
ಸಿರಿಂಜ್‌ನಂತೆ ಕ್ಲಿಷ್ಟಕರವಾದ ಉಪಕರಣಗಳು 


ಅವಶ್ಯವಾಗಿದ್ದವು ಮತ್ತು ಇದರ ಪ್ರಭಾವದ ಮುಕ್ತಾಯವು 
ಅಂಗಾಂಗಗಳ ಚಯಾಪಚಯ ಕ್ರಿಯೆಯ ಮೇಲೆ 
ಅವಲಂಚಸಿರುತ್ತದೆ (ಅನಿಲದಂತೆ ಉಸಿರು ಹೊರ 

ಬಟ್ಟು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುವುದಲ್ಲ). ಮೊದಲು ದಾಖಅಸಲ್ಪಟ್ಟ 
ಅಭಧಮನಿ ಅರಿವಳಕೆ ಎಂದರೆ - ನಾಯಯ 
ಮೂತ್ರಕೋಶ ಮತ್ತು ಬಾತುಕೋಳಯ ಗರಿಯನ್ನು 
ಬಳಸಿ ತಯಾರಿಸಿದ ವಿಚಿತ್ರ ಸಾಧನದ ಮೂಲಕ ಒಂದು 
ನಾಯುಗೆ ಆಲ್ಲೂಹಾಲ್‌ ಚುಚ್ಚುಮದ್ದನ್ನು ನೀಡಿ ಅದನ್ನು 
ನಿದ್ದೆಗೆ ಜಾರಿಸಿದ್ದು ಮತ್ತು ಹೀಗಿದ್ದರೂ ಆ ನಾಲು 

ಈ ಆಕ್ರಮಣದಿಂದ ಎಚ್ಚರಗೊಂಡು ಬದುಕಿತು. ಆ 
ಪ್ರಯೋಗ ಕರ್ತ 1656 ರಲ್ಲ ಜ್ರಟನ್ನಿನಲ್ಲ ರಾಯಲ್‌ 
ಸೊಸ್ಯೆಟಯನ್ನು ಸ್ಥಾಪಿಸಿದ ಕ್ರಿಸ್ಟೋಫರ್‌ ರೆನ್‌”. 


ಸೂಜ (ಫ್ರಾನ್ಸಿಸ್‌ ರಿಂಡ್‌ 

1೨ನೇ ಶತಮಾನ) ಮತ್ತು 
ಸಿರಿಂಜ್‌ಗಳ (ಅಲೆಕ್ಸಾಂಡರ್‌ 
ವುಡ್‌, ಅದೇ ಸಮಯದಲ್ಪ) 
ರೂಪದಲ್ಲ ಚುಚ್ಚುಮದ್ದು ನೀಡುವ 
ಉಪಕರಣಗಳ ವಿಕಾಸವು. 
ಶತಮಾನದ ಮುಂದಿನ 
ಭಾಗದಲ್ಲ ನಡೆದ ಸಂಶ್ಲಿಷ್ಟ 
(ಕೃತಕ ಸಂಯೋಜತ) 
ರಸಾಯನಶಾಸ್ಪದ 
ಬದಲಾವಣೆಗಳು ಆಗುವವರೆಗೂ 
ಲಭ್ಯವಾಗಲ್ಲ. ಅಲೆಕ್ಸಾಂಡರ್‌ 
ವಾನ್‌ ಬೇಯರ್‌ (1835- 
1914), ರಸಾಯನ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ, 
ಮತ್ತು ನೋಚಬೆಲ್‌ ಪುರಸ್ಪ; ತನಂತಹ 
(1೨೦5), ದೈತ್ಯರು ಫಂದ. 
ಫ್ಲುರೋಸಿನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾರ್ಜಟ್ಯೂರಿಕ್‌ 
ಆಸಿಡ್‌ಗಳನ್ನು ಸಂಯೋಜಸಿದರು (ಅರಿವಳಕೆಯಾಗಿ 
ಬಳಸುವ ಮತ್ತು ಸೆಳಕತವನ್ನು ನಿಲ್ಲಸಲು ಆಧುನಿಕ 
ಖಾರ್ಜಟರೇಟ್‌ನ ಮೂಲ ರೂಪವ). ೭2೦ನೇ 
ಶತಮಾನದ ಮೊದಲಭಾಗದಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಪೂರ್ವಗ್ರಹವನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದ ಉದ್ಯಮವು ನಂತರ 
ವಿವಿಧ ಕಾರಕಗಳ ಸಂಶ್ಲೇಷಣಿಯನ್ನು ಹಲವು 
ರೀತಿಯ ವಿನ್ಯಾಸಗಳೊಂದಿಗೆ ಪ್ರೋಖಪೋಘೋಲ್‌, 
ಇಟೋಮಿಡೇಟ್‌ ಮತ್ತು ಬೆಂನ್ಫೋಡಿಯಾರುಪಿನ್ಸ್‌ 
ಮುಂತಾದುವುಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಲು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿತು. 


ಇಂದು, ಈ ಕಾರಕಗಳು ಅರಿವಳಆಕೆಯ 
ಅವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಸುಖಬಕರವಾಗಿ ಆರಂಭಸಲು, ಅಲ್ಪಂ೦ದ 


ಅರಿವಳಕೆಯನ್ನು ಅನಿಲವಾಗಿ ಬದಲಾಯುಸಲು. 
ಅಥವಾ ಏಕೈಕ ಅರಿವಆಕೆಯಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸಲು 
ಬಳಸಲ್ಪಡುತ್ತವೆ. ಅನಿಲಾತ್ಛೃಕ ಅರಿವಳಕೆಯು ಈಗಲೂ 
ಸರ್ವೇ ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸಲ್ಪಡುತ್ತಿದೆ 
-ಸುಲಭಛವಾಗಿ ನೀಡುವಂತಹದ್ದು, ಚಯಾಪಚಯ 


ಕ್ರಿಯೆಯ ಮೇಲೆ ಅವಲಂಜತವಾಗಿರದೇ 


ಇರುವುದು, ರೋಗಗ್ರಸ್ಥ ಪಿತ್ತಜನಕಾಂಗ ಮತ್ತು 
ಮೂತ್ತಜನಕಾಂಗಗಳರುವವರೆಗೆ (ಎಲ್ಲಾ ಔಷಧಗಳ 
ಚಯಾಪಚಯದ ಮುಖ್ಯ ಸ್ಥಾನಗಳು) ಬಳಸಲು, ಈ 
ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ೦ದ ವೇಗವಾಗಿ ಗುಣಹೊಂದುವಿಕೆ - 
ಇವೆಲ್ಲವೂ ಅದಕ್ಕೊಂದು ಮುನ್ನು ಡೆಯನ್ನು ನೀಡಿದೆ. 
ಉಸಿರಾಟದ ಮಿಶ್ರಣದಲ್ಲಿ ಈ ರ ಸಾಂದ್ರತೆಯ 


Wi . ಅಳತೆಯು ಅವುಗಳು ವರ್ತಿಸಬೇಕಾಗಿರುವ 


ಮಿದುಅನಲ್ಪ ಅವುಗಳ ಸಾಂದ್ರತೆಯ 
ಅಂದಾಜು ಪ್ರಮಾಣದ್ದಾಗಿದ್ದು ಎಲ್ಲಾ 
ವಿಸರಣದಂತೆ ಇದೂ ಸಮತೂಕದ 
ಅವಸ್ಥೆಯಲ್ಲ ಕೊನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 
ಈ ಅಂದಾಜು ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಮಾಣ 
ಮತ್ತು ಕಡಿಮೆಪ್ರಮಾಣ 
ಎರಡನ್ನೂ ಸರಿಪಡಿಸುವಲ್ಪ 
ಸಹಾಯಮಾಡುತ್ತದೆ. 


ಬತ್ತಳಕೆಯಲ್ಲ ಹೊಸ 
ಆಯುಧ : ಸ್ಥಾನಿಕ ಅಲ್ಲ 
ಪ್ರಭಾವಿ (1೦a!) ಅರಿವಳಿಕೆ 
ಕೋಕೇನನ್ನು ನಾಲಗೆಗೆ 
ಹಚ್ಚಿಕೊಂಡರೆ ಅದು ಸಂವೇದನಾ 
ರಹಿತವಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದು 18ನೇ 
ಶತಮಾನದ ಮಧ್ಯಭಾಗದ ಸಮಯದಲ್ಲಿ 
ತಿಆದಿತ್ತು. ಹೀಗಿದ್ದರೂ ಇದು ಸಿಗ್ಯಂಡ್‌ 
ಫ್ರಾಯ್ಡ್‌ ಮತ್ತು ಅವನ ಸಹೋದ್ಯೋಗಿ ಕಾರ್ಲ 
ಕಾಲರ್‌ ವಿಯೆನ್ನಾ ಜನರಲ್‌ ಹಾಸ್ತಿಟಲ್‌ನಲ್ಲ 
ಮಾಡಿದ ಪ್ರಜ್ಞಾವಿಸ್ತಾರಕ ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ಅರಿವಳಕೆಗೆ 
ಹೊಸದೊಂದು ಆಯುಧ ಗಣವನ್ನು ಒದಗಿಸಿತು. 
ಕಾಲರ್‌ನ ಸಹೋದ್ಯೋಗಿ, ಆಕಸ್ಕಿಕವಾಗಿ ಸಣ್ಣ 
ಚಾಕುವಿನಿಂದ ಕೋಕೇನನ್ನು ನೆಕ್ಕಿ ತನ್ನ ನಾಅಗೆಯು 
ಸಂವೇದನಾ ರಹಿತವಾದದ್ದನ್ನು ಕಂಡುಕೊಂಡನು. 
ಇದು ಅರಿತ ಕಾಲರ್‌ ಕೂಡಲೆ ಕಪ್ಪೆ ಮತ್ತು ಗಿನಿ ಹಂದಿ 
ಮರಿಯ ಕಣ್ಣುಗಳಗೆ (ಕಾಲರ್‌ ಒಬ್ಬ ಮಹತ್ವಾಕಾಂಕ್ಷಿ 
ನೇತ್ರಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞು ಕೋಕೇನ್‌ ಹನಿಗಳನ್ನು ನೀಡಿದ. 
ಇದರಿಂದ ಕಣ್ಣುರೆಪ್ಪೆಯ ಒಳಭಾಗದ ಆದ್ರಚರ್ಮ 
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(conjunctiva) ಮತ್ತು ಕಣ್ಣುಗುಡ್ಡೆ ಸಂವೇದನಾ 
ರಹಿತವಾದವು. ಹೈಡಲ್‌ಬರ್ಗ ಆಪ್ಲಾಲ್ಕೋಲೋಜಕಲ್‌ 
ಸೊಸ್ಯೆಟ (1884)ಯಲ್ಲ ನೀಡಿದ ಪ್ರದರ್ಶನವು 
ಹೊಸದೊಂದು ಸರಣಿಯನ್ನು ಆರಂಭಸಿತು - ಅದುವೇ 
ನರಗಳೊಳಗೆ ಚುಚ್ಚುಮದ್ದು (ಹಾಲ್‌ಫ್ಲೆಡ್‌, ಪ್ರಸಿದ್ಧ 
ಶಸ್ತಚಿಕಿತ್ಸಕ) ಅಥವಾ ಬೆನ್ನಿನ ನರಕ್ಷೆ ಚುಚ್ಚುಮದ್ದು 
(ಬೇರ್‌ 189೨7) ನೀಡಿಕೆ. ಎರಡನೇ ಪ್ರಯೋಗ 
ಸಂಪೂರ್ಣ ನರಗಳ ಗುಂಪನ್ನು ಒಂದೇ ಬಾರಿಗೆ 
ಸಂವೇದನಾರಹಿತ ಮಾಡಿದವು. ಸ್ಥಾನಿಕ ಅರಿವಳಕೆಯು 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಅರಿವಳಕೆಗಿಂತ ಸುರಕ್ಷಿತ ಮತ್ತು ಉತ್ತಮ 
ಎಂದು ಒಮ್ಮೆ ಅಭಿಪ್ರಾಯವಿತ್ಸು. ಸ್ಥಾನಿಕ ಅಥವಾ 
ಸ್ಥಳೀಯ ಅರಿವಳಕೆಯೊಂದಿಗೆ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ 
ನಡೆಸಿದ ಶಸ್ಪ ಸ್ರಚಿಕಿತ್ಸಾ ಕಾರ್ಯಗಳ ಸಂಕೀರ್ಣತೆ ಮತ್ತು 
ಅಂಗಶಾಸ್ತ್ರೀಯತೆಯ ಮಟ್ಟಗೆ ಅನೇಕ ಮಿತಿಗಳದ್ದರೂ 
od ಸಾಧನವು ಇನ್ನೂ ಉಳದಿದೆ ಏಕೆಂದರೆ 
ಅಭಿಧಮನಿಯ ಒಳಗೆ ಚುಚ್ಚುಮದ್ದಿನ ಮೂಲಕ ನೀಡುವ 
ಔಷಧಿಗಳಗಿಂತಾ ಅದು ನೀಡುವ ಉತ್ಸ ೃಷ್ಠವಾದ 
ನೋವು ನಿವಾರಣಿ'? ಶಸ ಸ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಬು೦ದ ಶೀಘ್ರವಾಗಿ 
ಚೇತರಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಿಕೆ'”, ಪಸ ಸ್ತಚಿಕಿತ್ಸೆಯ ನಂತರ 
ಉಂಲಾಗುವ ನಿರಂತಕೆ ನೋವಿನ ತಡೆಗಟ್ಟುವಿಕೆ” 
ಮತ್ತು ಶ್ಲಾಪಕೋಶ ಅಥವಾ ಅದರ ಸುತ್ತಅನ 
ಪ್ರದೇಶದ ಶಸ್ತಚಿಕಿತ್ಸೆಯಾಗಿದ್ದಲ್ಲ”' ಕೆಮ್ಮು ಹಾಗೂ 
ಉಪಿರಾಟದಿಂದಾಗುವ ಶ್ವಾಸ ಸರದ ತೊಂದರೆಗಳನ್ನು 
ತಡೆಗಟ್ಟುವ ಗುಣಗಳನ್ನು. ಇದು ಹೊಂದಿದೆ. 


ಸಮರದ ನಡುವೆ ಅಭೂತಪೂರ್ವ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಉಗಮ 


2೦ನೇ ಶತಮಾನವು ಹಿಂಸಾತ್ಕಕ ಯುಗವಾಗಿದ್ದು 
ಎರಡು ವಿಶ್ವ ಮಹಾ ಯುದ್ಧಗಳು ಶತಮಾನದ 
ಮೊದಲರ್ಧಭಾಗಕ್ಷೆ ಕಷ್ಟು ಚುಕ್ಕೆ ಮೂಡಿಸಿದ್ದವು. ಈ 
ಘಟನೆಗಳ ಹಿನ್ನಲೆಯಲ್ಲಿ. ಸಂಕೀರ್ಣ ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯ 
ಬೇಡಿಕೆಯು ಈ ಹಿಂದೆಂದಿಗಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಮೂಡಿತ್ತು. 
ಯುದ್ಧದ ಸಾವು-ನೋವುಗಳನ್ನು ನಿಭಾಯುಸುವುರ 
ಜೊತೆಗೆ ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸಕರು ಯುದ್ಧ ವಿರಾಮದ ಸಮಯದಲ್ಲ 
ಶ್ರಾಸಕೋಶದಂತಹಾ ಸಂಕೀರ್ಣ ಅಂಗಾಂಗಗಳನ್ನು 
ತೆಗೆಯುವ ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಗಳನ್ನು ಮಾಡತೊಡಗಿದ್ದರು. 
ಅಥವಾ ಪ್ರಾಣಾಂತಿಕ ಹೃದಯ ಸ್ಥಿ ಪಸಿತಿಯುರುವಲ್ಲ ಅದರ 
ತೀವ್ರತೆಯನ್ನು ಕಪಶಮನಟೆಸಆಸುವ ಶಸ್ಪ ಸ್ತಚಿಕಿತ್ಸೆಯನ್ನು 
i ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯ ಮಧ್ಯೆ ಕಾಲದಲ್ಲಿ 
ಹೃದಯ ಮತ್ತು ಶ್ವಾಸಕೋಶದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ನಿಬರ 
ನಿಯಂತ್ರಣವನ್ನು ಸಾಧಿಸಲು ಅನಿಲದ ನಿಶ್ಲಿತವಾದ 
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ಮಿಶ್ರಣವನ್ನು ಮತ್ತು ಸರಿಯಾದ ಸಂಯೋಜನೆಯಲ್ಲ 
ಸರಿಯಾದ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ಅನಿಲವನ್ನು ಜಡುಗಡೆ 
ಮಾಡುವ ಅತ್ಯಾಧುನಿಕ ಸಲಕರಣಿಗಳ೦ದ ನಿರ್ಮಿಸಿದ 
ಯಂತ್ರದ ಅವಶ್ಯಕತೆಯುತ್ತು. ಹವಾಮಾನದಲ್ಲ 
ತೊಡಕನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡುವ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು 
ಅಂದಾಜಸಬಲ್ಲ ಹವಾಮಾನ ಮಾಪಕದಂತಹವೇ 
ಆದ ಉಪಕರಣಗಳು ಮುಂತಾಗಿ ಅನೇಕ ಆಧುನಿಕ 
ಸೌಲಭ್ಯಗಳನ್ನು ಒದಗಿಸುವ ಉಪಕರಣಗಳ 
ಆವಶ್ಯಕತೆಯೂ ಇತ್ತು. 


ಯುದ್ದದ ಸಮಯದಲ ಶಾಂತಿ ಕಾಲದ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಅಭವೃದ್ಧಿ ಸ್ಥಬ್ಧವಾಗುತ್ತಿತ್ತು. (ಆರ್ಥಿಕ ಒತ್ತಡ ಮತ್ತು 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಹಾಗೂ ವೈದ್ಯರು ಬಲವಂತದಿಂದ 
ಸೇನೆಯಲ್ಲ ಸೇರಬೇಕಾದುದರಿಂದ) ಆದರೆ 

ಈ ಸಮಯದಲ್ಲಾದ ಕ್ವಾಂಟಮ್‌ (quantum) 
ಯಂತ್ರಗಳ ಹುಟ್ಟು. ಉಪಪರಮಾಣು ಕಣಗಳ 
ವರ್ತನೆಯನ್ನು ವಿವರಿಸುವಂತಹದ್ದಾಗಿದ್ದು. ಟ್ರಾನ್ಸಿಫ್ಟರ್‌. 
ಕಂಪ್ಯೂಟರ್‌, ಎಲೆಕ್ಟೋನ್‌ ಮೈಕ್ರೋಸ್ಟೋಪ್‌, ಮತ್ತು 
ಅಯಸ್ಥಾಂತೀಯ ಪ್ರತಿಕಂಪನ ಚಿತ್ರಕಗಕಂತೆ ಆಧುನಿಕ 
ಜೀವನದ ಹೃದಯಸ್ಥಾನದಲ್ಲರುವ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನಗಳು 
ಮತ್ತು ಸಾಧನಗಳ ಅಭವೃದ್ಧಿಯ ಕ್ರಾಂತಿಗೆ ನಾಂದಿ 
ಹಾಡಿತು. ವೈದ್ಯಕೀಯ ವಿಷಯದಲ್ಲ ಅರಿವಳಕೆಯು 
ಇಂತಹಾ ತಾಂತ್ರಿಕ ಕ್ರಾಂತಿಯನ್ನು ಅಧಿಕವಾಗಿ 
ಅವಲಂಬಸಿರುವ ವಿಷ BE 


ಅರಿವಳಕೆಯ ಇತಿಹಾಸ - ಒಂದು ಕಾಲಾಮಾನ 


ಆಧುನಿಕ ವಾತಾಯನ ಯಂತ್ರಗಳು 
(ವೆಂಟಲೇಟರ್‌ಗಳು) ವಾತಾಯನ ಚಕ್ರದ ಆರಂಭದ 
ಸಮಯಕ್ಕಾಗಿ ಅಥವಾ ಯಾಂತ್ರಿಕ ಉಸಿರಾಟವನ್ನು 
ನಿಲ್ಲಸಲು ಮೈಕ್ರೋಪ್ರೊಸೆಸರ್‌ಗಳನ್ನು ಬಳಸುತ್ತವೆ. 
ಸ್ಟೆಕ್ಟೋಘೋಟೋಮೆಟ್ರ ವಿಜ್ಞಾನವು ರಕ್ತದಲ್ಲನ 
ಆಮ್ಲಜನಕದ ನಿರಂತರ ಮಾಪನದ ಮುಖ್ಯ 
ಭಾಗದಲ್ಪರುತ್ತದೆ. (ಹೀಗೆ, ಕೇಂದ್ರ ನರಮಂಡಲದ ಮೇಲೆ 
ಅದರ ಕೆಟ್ಟ ಪ್ರಭಾವ ಜೀರುವ ಮೊದಲು ಪ್ರಮಾಣದ 
ಕೊರತೆಯ ಬಣ್ಣೆ ಅರಿವಳಕೆ ತಜ್ಞನಿಗೆ ಎಚ್ಚರಿಕೆ 
ನೀಡುತ್ತದೆ). ಅತ್ಯಾಧುನಿಕ ಮಾನಿಟರ್‌ಗಳಂದಾಗಿ 
ಅರಿವಳಕೆ ನೀಡುವವರು ಬೇರೆ ಕೆಲಸಗಳ ಬಣ್ಣೆ ಗಮನ 
ಹರಿಸಬಹುದು, ಅವುಗಳೆಂದರೆ ಸ್ಟೆ ಸೈನೋಸಿಸ ಸಿಸ್‌ 'ಅನ್ಮು 
(cyanosis) (ಆಮ್ಲಜನಕದ ಕೊರತೆಯಿಂದ ಚರ್ಮದ 
ಮೇಲೆ ನೀಲ ಬಣ್ಣ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು) ಬರಿಗಣ್ಣಿನಿಂದ 
ಪತ್ತೆಹಚ್ಚುವುದು ಅಥವಾ ಪ್ರಸ್ತುತವಿರುವ ರಕ್ತದೊತ್ತಡ 


ಅರಿವಳಕೆಯ ಇತಿಹಾಸ - ಕಾಲಸರಣಿ 


ಕ್ರಿ.ಶ.1೨೨೭ ಡಿಸಪ್ಲುರೇನ್‌ 
ಕ್ರಿ.ಶ.1972 ಐಸೋಪ್ಲುರೇನ್‌ 
ಕ್ರಿ.ಶ.1958 ಸೆವೆರಿಂಗಾಹಸ್‌ ಆಮ್ಲಜನಕ 
ಕ್ರಿ.ಶ.1೨56 ಹಾಲೊಥೇನ್‌ 
ಕ್ರಿ.ಶ.1೨54 ಜೀಚರ್‌ ಟಾಡ್‌ 
ತ್ರಿ.ಶ.1೨35 ಸೈಕ್ಲೋ ಪ್ರೊಪೇನ್‌ 
ಕ್ರಿ.ಶ.18೨8 ಅದ್‌ ಜಯರ್‌ ಬೆನ್ನು ಹುರಿಗೆ ಕೊಕೇನ್‌ ಬಳಸಿದನು 
ಶ್ರಿ.ಶ.1684 ಕೊಕೇನ್‌ ಕಣ್ಣಿನ ಶಸ್ತ್ರ ಚಿಕಿತ್ಸೆ 
ಕ್ರಿ.ಶ.1857 ಜಾನ್‌ ಸ್ನೋ ಕ್ಲೋರೋಫಾರ್ಕ್‌ 


ಕ್ರಿ.ಶ.1846 ಮಾರ್ದನ್‌ ಈಥರ್‌ ಪ್ರಾತ್ಯಕ್ಷಿಕೆ 
ಕ್ರಿ.ಶ.1845 ನೈಟ್ರಸ್‌ ಆಕ್ಕೈಡ್‌ 
ಕ್ರಿ.ಶ.1842 ಕ್ರಾಫರ್‌ ಲಾಂಗ್‌ ಈಥರ್‌ 


ಕ್ರಿ.ಶ.18೦೦ಹಂಪ್ರಿ 


ಡೇವಿ ನೈಟ್ರಸ್‌ ಆಕ್ಕೈಡ್‌ 


ಕ್ರಿ.ಶ.177೦-8೦ಆಮ್ಲಜನಕ ಕಂಡು ಹಿಡಿಯಲಾಯುತು 
ಕ್ರಿ.ಶ.165೨ ಅಭಧಮಿನಿಯೊಳಕ್ಕೆ ಆಲ್ಕೋಹಾಲ್‌/ಹಿಪಿಯಂ 


ಕ್ರಿ.ಶ.135೦ ಇಂಕಾಶಾಮನ್ಸ್‌ ನಿಂದ ಕೋಕಾ ಬಳಕೆ 


ಕ್ರಿ.ಪೂ.65೦ ಶುಶ್ರುತ, ಭಾರತ ಗಾಂಜಾ 


ತ್ರಿ.ಪೂ.4೦೦೦ ಸುಮೇರಿಯನ್ನರು ಗಸಗಸೆ ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದರು 


ಮತ್ತು ಮನುಷ್ಯನ ಹೃದಯದಲ್ಲ ರಕ್ತ ತುಂಬುವಿಕೆ 
ಮತ್ತು ಖಾಅಯಾಗುವಿಕೆಯ ಪ್ರತಿ ಕ್ಷಣದ ಮಾಹಿತಿ 
ಒದಗಿಸುವುದು. 


ಅರಿವಳಕೆ ಮತ್ತು ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ : ಸಾಮರಸ್ಯವನ್ನು 
ನಮ್ಮ ಪ್ರಗತಿ ಪತ್ರವು ಸಾಜತು ಪಡಿಸಿದೆ 


ಅರಿವಳಕೆ ತಜ್ಞರು ಮೊದಲು ನಾಲಗೆ ಮತ್ತು ಲೋಕೆ 
ಪೊರೆಯ ಬಣ್ಣದ ಮೂಲಕ ಅಥವಾ ಆಮ್ಲಜನಕ 
ರಹಿತವಾದ ರಕ್ತದ ನೀಅಬಣ್ಣದ ಮೂಲಕ ಆಮ್ಲಜನಕದ 
ಕೆಳಮಟ್ಟವನ್ನು ಗುರುತಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆ 
ನಡೆಯುವಾಗ ಅರ್ಥಪೂರ್ಣವಾದ ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ 
ತೊಡಗಿಕೊಳ್ಳಲು ಹಲವು ಬಾರಿ ಇದು ಸ್ಪಲ್ಪ 
ತಡವಾಗಬಹುದು. ಇಂದು ಆಮ್ಹಜನಕಪೂರಿತ ಮತ್ತು 
ಆಮ್ಲಜನಕರಹಿತ ರಕ್ತದ ತುಲನಾತ್ಮಕ ಸಾಂದ್ರೀಕರಣವನ್ನು 
ಪಲ್‌್‌ಆಕ್ಕಿಮೀಟರ್‌ ಮೆದುವಾಗಿ ಬೆರಕತುದಿಯುಂದ ಪ್ರತಿ 
ಬಡಿತದ ಆಧಾರದಲ್ಪ ವಿಶ್ಲೇಷಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಉಪಕರಣವು 
ಸ್ಟೆಕ್ಟೋಘೋಟೋಮೆಟ್ರಕ್‌ (spectrophotometric) 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಅವುಗಳ ಮೌಲ್ಯಾಂಕಗಳನ್ನು 
ಊಹಿಸಿ ಶೀಘ್ರ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಾಗಿ ವೈದ್ಯನನ್ನು ಎಚ್ಚರಿಸುತ್ತದೆ. 
ಇನ್‌ಫ್ರಾರೆಡ್‌ ಸಫ್ಟೆಕ್ಟೋಘೋಟೋಮಿಟ್ರ ನಳಕೆಯನ್ನು 
ಅನ್ನನಾಕದೊಳಗಲ್ಲದೇ ಶ್ರಾಸನಾಳದಲ್ಲ ಸೂಕ್ತವಾಗಿ 
ತೂರಿಸಲಾಗಿದೆಯೇ ಎಂದು ಗುರುತಿಸುತ್ತದೆ. 
(ಅರಿವಳಕೆಶಾಸ್ಪ್ತದ ತರಬೇತಿ ಪಡೆಯುವವರು ಮತ್ತು 
ತಜ್ಞರು ಆಕಸ್ಕಿಕವಾಗಿ ಶ್ರಾಸನಾಳದ ಬದಲು ಆಹಾರ 


ವಾಳದೊಳಗೆ ನಳಕೆ ತೂರಿಸಿ ಅದರಿಂದ ಶ್ವಾಸಕೋಶದ 
ಬದಲು ಜಠರದಲ್ಲ ಗಾಳ ತುಂಬಕೊಳ್ಳುವ ಸಾಧ್ಯತೆಗಳು 
ಇರುತ್ತವೆ). 


ಎಲೆಕ್ಟೋಕಾರ್ಡಿಯೋಗ್ರಾಮ್ಸ್‌ಗಳು ಎದೆಯ 
ಮೇಲ್ಮೈಯ ಎಲೆಕ್ಟೋಡ್‌ಗಳಂ೦ದ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ. 
ರಕ್ತದೊತ್ತಡದ ಮಾಪನ ಆಸಿಲೋಮೆಟ್ರಯ 
(oscillometry) ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡು 
ಪ್ರಯಂಚಾಅತವಾಗಿರುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಅರಿವಳಕೆಯನ್ನು 
ಒದಗಿಸುವವನು ಪ್ರಜ್ಞೆಯನ್ನು ಪ್ರಮಾಣೀಕರಿಸಲು 
ಸಂಖ್ಯೇಯನ್ನು ಬಳಸಬಹುದು(ಸರಿಯಾದ ಪ್ರಮಾಣದ 
ಅರಿವಳಕೆಯನ್ನು ಒದಗಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಸುತ್ತದೆ) 
ಪ್ರಜ್ಞೆಯನ್ನು ಪ್ರಮಾಣೀಕರಿಸಲು ಇಂದು ಅನೇಕ 
ವಿಧದ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳನ್ನು ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಈ 
ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳು ಎಲೆಕ್ಟೋಎನ್‌ಸೆಫೆಲೋಗ್ರಾಮ್ಹಗಳ 
ಮೂಲ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಬಳಸಿ ಅಭವ್ಯದ್ಧಿ- 
ಪಡಿಸಿದವುಗಳು (ಇಇಜಯು ಇಸಿಜಯಂತೆ 
ಮಿದುಳನ ಕಾರ್ಟಕಲ್‌ ಕೋಶಗಳಲ್ಪನ ವಿದ್ಯುನ್ಯಾನ 
ಚಟುವಟಕೆಯನ್ನು ಪ್ರತಿಜಬಂಬಸುವ ಮೇಲ್ಕೈ 
ತರಂಗಗಳು). ಅವು ಅರಿವಳಕೆ ಗಾಢವಾದಷ್ಟೂ 
ಹೆಚ್ಚಾಗುವ ಮಿದುಳನ ಸುಫ್ಳಿತಿಯ”“ ಅಳತೆ. 


ವಾನು ಜೊತೆಯಾಗಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದಂತಹ ಒಂದು 
ಸಂಶೋಧನಾ ಗುಂಪು, ಅರಿವಳಕೆ ತಣಜ್ಞನು ಸ್ರತಃ 
ತನ್ನ ಕೈಯುಂದ ಮಾಡುವ ಆವಶ್ಯಕತೆಯುಲ್ಲದೇ 
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ಪ್ರಯಂಚಾಅತವಾಗಿ ಅರಿವಳಕೆ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಹೆಚ್ಚು 
ಅಥವಾ ಕಡಿಮೆ ಮಾಡುವ ಕಂಪ್ಯೂಟರ್‌ ಆಧಾರಿತವಾದ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಅಭವೃದ್ಧಿಪಡಿಸಿದ್ದರು”. ಹೀಗಿದ್ದರೂ 
ಯಾರಾದರೂ ಅರಿವಳಕೆಯು ಪ್ರಯಂ ಸುರಕ್ಷಿತವೆಂದು 
ಭಾವಿಸಿದ್ದಲ್ಲ ರಷಿಯನ್‌ ಸೈನ್ಯದ 2೦೦೦2ನೆ 
ಇಸವಿಯಲ್ಲನ ಅನುಭವವು ನಮಗೆ ಎಚ್ಚರಿಕೆ ನೀಡುತ್ತದೆ. 
2೦೦೭ ರಲ್ಲ ಮಾಸ್ಲೋದ ಒಪೆರಾ ಹೌಸ್‌ನಲ್ಲ 
ರಷಿಯನ್‌ ಸೇನೆಯು ಒತ್ತೆಯಾಳುಗಳ ಚಕ್ಷಟ್ಟನ್ನು 
ಎದುರಿಸಿ ಫೆಂಬಾನಿಲ್‌ ಎಂಬ ನೋವು ನಿವಾರಕ 
ಒಪಿಯಾಯ್ದನ್ನು ಬಕ್ಷಟ್ಟು ಪರಿಹರಿಸಲು ಸಿಂಪಡಿಸಿತು 
(ಇದು ನೋವು ನಿವಾರಣೆ ಮಾಡುವುದಲ್ಲದೇ 
ನಿದ್ರೆಯನ್ನುಂಟುಮಾಡುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಇದರ ಪ್ರಬಲ 
ಪಮಾಣವು ಅವಲಂಜತ ಉಸಿರಾಟ ಅನ್ನತೆಯನ್ನು 
ನೀಡುತ್ತದೆ (dependent respiratory depression). 
ಇದರಿಂದಾಗಿ ಅಲ್ಪದ್ದ ಭಯೋತ್ಹಾದಕರಲ್ಲದೇ ಮುದ್ಧರೂ 
ಒಳಗೊಂಡಂತೆ 12೨ (ಒಟ್ಟು ಹಾಜರಾತಿಯ 15%) 
ಜನರು ಮರಣಿಸಿದರು. 


ಹೆನ್ರಿ ಜೀಚರ್‌ ಮತ್ತು ಡೊನಾಲ್ಡ್‌ ಟಾಡ್‌ ಇವರು 
ಅರಿವಳಕೆಯ ಅಪಾಯಗಳನ್ನು ವ್ಯವಸ್ಥಿತವಾಗಿ 
ಅಂದಾಜಸಿದವರಲ್ಲ ಮೊದಲಗರು:; ಶಸ್ತ ಸ್ತಚಿಕಿತ್ಸಾ 
ಕೊಠಡಿಯಲ್ಲ ಆಗುವ 12೦೦೦ ಸಾವುಗಳು ನೇರವಾಗಿ 
ಅರಿವಆಕೆಯ ನಿಯಂತ್ರಣಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟಲ್ಪದ್ದಾಗಿರುತ್ತದೆ 
ಎಂದು ಅವರ ಅಧ್ಯಯನವು ನಿಪ್ಲಯುಸಿತು. 
ಒಂದುವೇಳೆ ಪ್ರತ್ಯೇಕ ತಂತ್ರವೊಂದನ್ನು (ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯ 
ಅನುಕೂಲಕ್ಷಾಗಿ ಸ್ನಾಯುಗಳ ಸಡಿಲಸುವಿಕೆ) 
ಬಳಸಿದರೆ ಈ ಸಂಖ್ಯೆಯು 137೦"'ಗೆ ಆಗುತ್ತಿತ್ತು. 
ನರಸ್ನಾಯು ಪ್ರ ಪ್ರತಿಬಂಧಕ ಔಷಧಗಳು (ಅದು 
ಬಾಟ್ಕುಅನಮ್‌ ಬಾಕ್ಸಿನ್‌ ಮತ್ತು ನರ ಅನಿಲಗಳಂತೆ 
ನರ ತಂತುವಿನ ತುದಿಯು ಮಾಂಸಬಖಂಡಗಳೊಂದಿಗೆ 
ಸೇರುವಲ್ಪ ಕೆಲಸ ಮಾಡುವಂತಹದ್ದು.) ಅವುಗಳ 
ಉಳಯುವಿಕೆಯ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯದಿದ್ದಲ್ಲ 
ಮಾರಣಾಂತಿಕವಾಗಬಲ್ಲವು. ಯಾರಾದರೂ ಸ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಜಾಗರೂಕರಾಗಿದ್ದು, ಈ ಔಷಧಗಕ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು 
ಎಚ್ಚರಿಕೆಬಂದ ಗಮನಿಸುತ್ತಿದ್ದರೆ ಅರಿವಳಕೆಯನ್ನು 
ಸುರಕ್ಷಿತವಾಗಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ಈ ಅಧ್ಯಯನವು 
ನಿರೂಪಿಸಿತು. ಯುನೈಟಡ್‌ ಫ್ಲೇಟ್ಡ್‌ ಆಫ್‌ 
ಅಮೆರಿಕಾದಂತಹ ದೊಡ್ಡ ದೇಶದಲ್ಲ 1೨೨೨-2೦೦5 ರ 
ಸಮಯದಲ್ಲ 2೦೨1 ರೋಗಿಗಳು ಅರಿವಳಕೆ ಸಂಬಂಧಿತ 
ಕಾರಣಗಳಂ೦ದ ಮೃತಪಟಲ್ಪದ್ದಾರೆ. ಅರಿವಆಕೆಯ 
ಅಪಾಯವು ಒಂದು ವರ್ಷಕ್ಕೆ ಮಿಅಆಯನ್‌ ಜನಸಂಖ್ಯೆಗೆ 
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1.1 ರಷ್ಟಿರುತ್ತದೆ. ಇದು ಪ್ರಾಯಃ ಭಯೋತ್ಪಾದಕ 
ಧಾಅಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಎಂದು ಈ ಅಧ್ಯಯನವು 
ಅಂದಾಜು ಮಾಡಿತು. ಇದೇ ರೀತಿಯ ಗಮನಾರ್ಹ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಆಸ್ಟೇಅಯಾದಿಂದಲೂ ವರದಿಯಾದವು್‌. 
ನಮ್ಮ ದೇಶದಲ್ಲ ಸುಮಾರಾಗಿ 100,೦೦೦ 

ನಸಂಖ್ಯೆಗೆ 12 ಜನರು ರಸ್ತೆ ಅಪಘಫಾತದಲ 
ಸಾಯುತ್ತಾರೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಬಸ್ತು ಮತ್ತು ಕಾರಿನಲ್ಲ 
ಪ್ರಯಾಣಿಸುವುದು ಶಸ್ತ ಸ್ತಚಿಕಿತ್ಸೆಗಾಗಿ ಅರಿವಳಕೆಯಿಂದ 
ನಿದ್ರೆಗೆ ಒಳಗಾಗುವುದಕ್ತಿಂತ ಅಸುರಕ್ಷಿತ ಎಂಬ 
ಭಾವನೆಯನ್ನು ಮೂಡಿಸುತ್ತದೆ. 


ನುಷ್ಯನ ಕೌಶಲ್ಯ ಮತ್ತು ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ 
ಸಂಶ್ಲೇಷಣಿೆಯು ಅರಿವಳಕೆಯನ್ನು ಸುರಕ್ಷಿತ ವಿಶೇಷ 
ಸಾಧನವನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿದೆ ಮತ್ತು ಈ ಯಶಸ್ಸಿನ 
ಕಥೆಯು ಮಾನವನ ಜೀವನದಲ್ಲ ಉತ್ತಮ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಅಸ್ಪಿತ್ತದ ಸಾಕ್ಷಿಯಾಗಿದೆ. ಶೇ ಭಾಗವನ್ನು ವಾವು 
ಎಚ್ಚರಿಕೆ ನೀಡಿ ಮುಗಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ. ಅರಿವಳಕೆಗೆ 
ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಮರಣ ಪ್ರಮಾಣವು ಜಗತ್ತಿನೆಲ್ಲೆಡೆ ತೀರ 
ಕಡಿಮೆ ಆಗುತ್ತಿರುವಾಗ ಅಭವೃದ್ಧಿಹೊಂದಿದ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳು 
ಮತ್ತು ಅಭವೃದ್ಧಿಶೀಲರಾಷ್ಟ್ರಗಳು ಹಾಗೂ ನಮ್ಮ 
ದೇಶದಂತಹ ಆರ್ಥಿಕ ಪ್ರಗತಿಪರ ದೇಶಗಳ ನಡುವೆ 
ಬಹಳಷ್ಟು ವಿಭನ್ನತೆಗಳವೆ"'. ಇದು ಬಹುಶಃ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ 
ಕಳಪೆ ಬಳಕೆಯಿಂದ, ಉತ್ತಮವಲ್ಲದ ವಿಜ್ಞಾನ 
(ಶಿಕ್ಷಣನೀಡುವವರಿಂದ ಸಾಕಾಗುವಷ್ಟು ವಿಸ್ತಾರವಾಗಿ 
ಸಿಗದಿರುವ ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣ) ಮತ್ತು ಆರೋಗ್ಯರಕ್ಷಣಿಗಾಗಿ 
ಅತ್ಯ೦ತ ಕಡಿಮೆ ಹಣ ಬಳಸುವಿಕೆಯಿಂದಾಗಿರಬಹುದು. 


ಅರಿವಳಕೆಯನ್ನೂ ಮೀರಿ : ಹೊಸ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ 
ಒದಗಿಸುವುದರ ಜೊತೆಗೆ ಜೊತೆಗಾರ ಚಿಕಿತ್ತಕನಾಗಿ 
ಚಿಕಿತ್ಸಾ ನಿದ್ರೆ 

ಚಿಕಿತ್ಪಾ ನಿದ್ರೆ ಹೊಸ ಸಾಮರ್ಥ್ಯಒದಗಿಸುವ ವಿಶೇಷ 
ಜ್ಞಾನ : ಇದು ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯನ್ನು ಬಲು ಸುರಕ್ಷಿತವಾಗಿ 
ಮಾಡಲು ಸಹಕರಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ನಿಜವಾಗಿ ಚಿಕಿತ್ಸೆ 
ನೀಡುವುದು ಶಸ್ತಚಿಕಿತ್ಸೆಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯೇ ಹೊರತು 
ಅರಿವಳಕೆಯಲ್ಲ. ಅದು ಎಷ್ಟು ಸಾಧ್ಯವೋ ಅಷ್ಟು ಸುರಕ್ಷೆ 
ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗಿದ್ದರೂ ಅರಿವಳಕೆಯು ಚಿಕಿತ್ಸಕ 
ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನೂ ಹೊಂದಿರುವುದುಂಟು. ಕ್ಯುರೆರ್‌ 
ಎಂಬ ಮ ಔಷಧವು ಧನುರ್ವಾತದ 
(ಟೆಟನಸ್‌) ಸೆಕೆತದ ಯಾತನಾಮಯವಾಗಿರುವ 
ನೋವುಗಳ ನಿರ್ಮೂಲನೆಗಾಗಿ ಬಳಸಲ್ಪಡುತ್ತದೆ". 
ಮುಂದೆ ಬರಬಹುದಾದ ಕಷ್ಟದ ಸಮಯಕ್ಕಾಗಿ ವಾವು 


ಬ್ಯಾಂಕಿನಲ್ಲ ಹಣವಿಟ್ಟಂತೆ” ಅರಿವಳಕೆ ವಿಜ್ಞಾನವು 
ಆಪತ್ತನ್ನು ಎದುರಿಸಲು ಹೃದಯವನ್ನು ಸಿದ್ದಗೊಳಸುವ 
ಪೂರ್ವ- ಸುಸಜ್ಜತೆ ಕಾರ್ಯ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 


ಡೆನ್ಯಾರ್ಕನಲ್ಲಿ ಪೋಲಯೋ ವ್ಯಾಪಕತೆಯು ಬ್ಯೂರ್ಕ 
ಇಬ್ಬನ್‌ (Bjork Ibsen) ow ಅರಿವಳಕೆತಜ್ಞನನ್ನು 
(ಹೋಲಆಅಯೋ ವೈರಸ್‌ನಿಂದ ಬಂದ ಪಕ್ಷವಾತವಲ್ಲದ) 
ಉಸಿರಾಟದ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ವಿಫಲವಾಗಿರುವ ಮಕ್ಷಳನ್ನು 
ಸಮರ್ಪಕ ಒತ್ತಡ ಜೀರುವ (positive 

pressure ventilator) ವಾತಾಯನವನ್ನು ಬಳಸಿ 
ಜೀವಂತವಾಗಿರಿಸುವಂತೆ ಮಾಡಲು ಪ್ರೇರಣೆ 
ನೀಡಿತು". ವೈದ್ಯನ ಏಕ್ಕೆಕ ಗುರಿ ಗುಣಪಡಿಸುವುದು 
ಮತ್ತು ಅಗತ್ಯವಿರುವವರಿಗೆ ಸಹಾಯ ಮಾಡುವುದು 
ಎಂಬ ವೈದ್ಯವೃತ್ತಿಯ ಶ್ರೇಷ್ಠವಾದ ಸಂಪ್ರದಾಯದ 
ಆಶಯದ ಉತ್ಪಾಹದಂತೆ, ಅರಿವಳಕೆಯ ತರಬೇತಿ 
ಪಡೆಯುವ ನೂರಾರು ಜನರು ಪ್ರಯಂಸೇವಕರಾಗಿ 
ಹಾಗು ಕೈಯಾರೆ ಅರಿವಳಕೆ ತಜ್ಞರು ಮತ್ತು ಇನ್ನಿತರ 


ವೈದ್ಯರು ಪೂರ್ಣ ದಿನ ವಾತಾಯನ (೪entilator)ವನ್ನು 


ಒದಗಿಸುತ್ತಾರೆ. ಇಬ್ಬನ್‌ನ ಕ್ರಿಯೆಯು ನಮ್ಮ ಆಧುನಿಕ 
ತೀವ್ರ ನಿಗಾ ಘಟಕವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು (ಗಟcleus) 
ಬುನಾದಿಯನ್ನು ಒದಗಿಸಿತು". ವರ್ಜನಿಯ ಅಗರ್‌ 
ಎಂಬ ಅರಿವಳಕೆ ತಜ್ಞರು ಮುಂದುವರಿದ ಚಿಕಿತ್ಸೆಯ 
ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇರುವ ನವಜಾತ ಶಿಶುಗಳನ್ನು ಮತ್ತು 
ಸುಳ್ಳಿತಿಯಲ್ಲರುವ ಮಕ್ಷಕನ್ನು ಬೇರ್ಪಡಿಸಲು ಈ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಮೊದಲಗೆ ಉಪಯೋಗಿಸಿದರು ಮತ್ತು 
ಆಕೆಯು ಪ್ರಾರಂಭಸಿದ ಈ ಅಭ್ಯಾಸವು ಇಂದಿಗೂ 
ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತಿದೆ. ಅಲ್ಲದೆ ಎಲ್ಲಾ ವೈದ್ಯರಿಗೂ 
ಅವರ ಮಕ್ಕಳ ವೈದ್ಯಕೀಯಶಾಸ್ತ್ರದ ಮೊದಲ ಸುತ್ತಿನಲ್ಪ 
ಇದನ್ನು ಕಅಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಅರಿವಳಕೆ ತಜ್ಞರಿಗೆ 

ರಕ್ತದಲ್ಲ ಆಮ್ಲಜನಕದ ಒತ್ತಡವನ್ನು ನಿಖರವಾಗಿ ಅಳತೆ 
ಮಾಡುವ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಶುದ್ಧರಕ್ತನಾಳದ 
ಆಮ್ಲಜನಕದ ಅಳತೆಗಾಗಿ ಎಲೆಕ್ಟೋಡ್‌ಗಳಂತಹಾ 
ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲ ಗಣನೀಯವಾದ 
ಕೊಡುಗೆ ಸಲ್ಪಸಿದ್ದಾರೆ್‌. ಅರಿವಳಕೆಯ ನಿರ್ವಹಣಿಯು 
ಕ್ಯಾನ್ಸರ್‌ ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಯ ನಂತರ ಕ್ಯಾನ್ಸರ್‌ ಗೆಡ್ಡೆಯ 
ಪುನರಾವರ್ತನೆಯ ಗತಿಯ ಮೇಲೆ ಪರಿಣಾಮ 
ಜೀರುತ್ತದೆ”. ಅಥವಾ ಹೃದಯಕ್ಕೆ ಹೊರತು ಪಡಿಸಿದ 
ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆಗಳ ನಂತರ ಹೃದಯ ಸಂಬಂಧೀ 
ರೋಗವಿರುವವರಲ್ಪ ಹೃದಯಾಘಾತದ ಗತಿಯ ಮೇಲೆ 
ಪರಿಣಾಮ ಚೀರುತ್ತದೆ*. 


ಜ್ಞಾನದ ಸರಹದ್ದನ್ನು ವಿಸ್ತರಿಸುವುದು: ಗಾಢನಿದ್ದೆಯು 
ಎಚ್ಚರವಿರುವುದು ಎಂದರೇನು ಎಂಬುದನ್ನು ನಿಮಗೆ 
ಕಲಅಸಬಹುದೇ? 


ಕ್ಲಾಂಟಮ್‌ ಮೆಕ್ಯಾನಿಕ್ಸ್‌ನ ಯುಗ ಮತ್ತು ಈ 
ಅಧ್ಯಯನಗಳ ಫಲತಾಂಶವಾಗಿ ಮೆಡಿಕಲ್‌ 
ಇಮೇಜಂಗ್‌ ಸಾಧಿಸಿದ ಮುನ್ನಡೆ ಕುರಿತು 
ಈಗಾಗಲೇ ಹೇಳಆದ್ದೇವೆ - ಇಂದು ಕಾರ್ಯಶೀಲ 
ಮ್ಯಾಗ್ಗೆಟಕ್‌ ರಿಸೊನೆನ್ದ್‌ ಇಮೇಜಂಗ್‌ 
(ಎಫ್‌ಎಂಆರ್‌ಐ) ಅಥವಾ ಪೊಸಿಬಟ್ರಾನ್‌ ಎಮಿಷನ್‌ 
ಟೊಮೊಗ್ರಾಂಸ್‌ (ಪಿಇಟ)ನಂತಹಾ ಸೂಕ್ತವಾದ 
ಸಲಕರಣೆಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಆರೋಗ್ಯದಲ್ಲ ಮತ್ತು 
ಅನಾರೋಗ್ಯದಲ್ಲೂ ಮಿದುಳನ ಕೆಲಸ ಮತ್ತು 
ಶರೀರದ ಭಾಗಗಳ ಪರಸಪ್ಪರಸಂಬಂಧವನ್ನು 
ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ". ಅರಿವಳಕೆಗೆ 
ಒಳಪಟ್ಟ ರೋಗಿಯೊಬ್ಬನು ಎಫ್‌ ಎಂಆರ್‌ಐಗೆ 

((MRD aಳಪಲ್ದಾಗ ಆತನ ಕಣ್ಣಿನ ಕಾರ್ಟೆಕ್ಸ್‌ 
ಔಷಧಿಯುಂದ ಪ್ರೇರೇಪಿತವಾದ ಹಿಪ್ನಾಟಕ್‌ 

ಸ್ಲಿತಿಯಲ್ಲ ಚುರುಕಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಕಲ್ಪಸಿಕೊಳ್ಳರಿ. 
ಕಣ್ಣಿನ ಕಾರ್ಟಿಕ್‌ನ ಚಟುವಟಕೆಯು ಎಚ್ಚರ 

ಅಥವಾ ನಿದ್ರೆಯ ಅವಸ್ಥೆಯೊಂದಿಗೆ ಸಂಬಂಧ 
ಹೊಂದಿಲ್ಲವೆಂಬುದನ್ನು ಇದು ಹೇಳುವುದಿಲ್ಲವೇ? 
ಅಂತೆಯೇ, ಪೆರೈಟಲ್‌ ಫ್ರಾಂಟಲ್‌ ಕಾರ್ಟಕಲ್‌ 
ಸರಪಣಿಯೊಂದಿಗೆ ಕ್ರಿಯಾತ್ಮಕ ಕಳಚಿಕೊಳ್ಳುವಿಕೆಯನ್ನು 
ಅರಿವಳಕೆ ಮಾಡುತ್ತದೆಂದು ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಬಡಿಸಿ 
ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಇದರ ಅರ್ಥವೇನೆಂದರೆ, ಈ ಪ್ರತ್ಯೇಕ 
ಭಾಗಗಳು ಚಟುವಟಕೆಯುಂದಿದ್ದರೂ. ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೂ. 
ಅವುಗಳ ಅನುದ್ದೇಶಿತ ಸಂವಹನದಿಂದಾಗಿ ಅರಿವು 
ಉಂಬಾಗುತ್ತದೆ. (ಸರಳವಾಗಿ ಕಪಾಲಭತ್ಲಿಯ 
[ಪೆಲೈಟಲ್‌] ಪ್ರದೇಶವು ಸಂವೇದಕನಾಗಿದ್ದು 
ಮುಂಮೆದು೪ನ [ಫ್ರಾಂಟಲ್‌] ಭಾಗವು ಸಂವೇದನೆಯ 
ನಿರೂಪಕವಾಗಿದೆ). ಅರಿವು ಎಂದರೆ ನಾವು ನೋಡುವ 
ರೀತಿ, ಆಲೋಚನೆ, ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಅನ ಪ್ರಪಂಚವನ್ನು 
ಅನುಭವಿಸುವುದು ಮತ್ತು ಆಅಸುವುದಾಗಿದೆ. 
ಅರಿವಳಕೆಯನ್ನು ನೀಡುವುದರಿಂದ ಈ ಎಲ್ಲಾ 
ಸಂವೇದನೆಗಳು ಇಲ್ಲವಾಗುತ್ತವೆ. ಅರಿವಳಕೆಯ 
ಔಷಧಗಳು ಒಂದೊಂದು ಪ್ರದೇಶದ ಚಟುವಟಕೆಯ 
ಮೇಲೆ ಪರಿಣಾಮ ಬೀರದೇ ಅವುಗಳ ಅನುದ್ದೇಶಿತ 
ಸಂವಹನವನ್ನು ಇಲ್ಲವಾಗಿಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಅರಿವಳಕೆಯ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯು ಎಚ್ಚರವಿದ್ದಾಗ ಮಿದುಳು ಹೇಗೆ ಕಾರ್ಯ 
ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ ಎಂಬ ಒಳನೋಟವನ್ನು ನೀಡುತ್ತದೆ. 
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ಅಹೋಯ್‌ ! ಮುಂದೆ. 


ನಮ್ಮೊಕಗಿನ ಮತ್ತು ಹೊರಗಿನ ನೈಜವಾದ ಪ್ರಪಂಚವನ್ನು 
ಅರಿತುಕೊಳ್ಳಲು ಇರುವ ಶೋಧನಾ ತೃಷೆಯು ಅನಾದಿ 
ಕಾಲದಿಂದಲೂ ಅವಿರತವಾಗಿ ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತಾ 
ಬಂದಿದೆ. ಠ ಪರಿಶೋಧನೆಯು ಜ್ಞಾನದ ಗಡಿಯನ್ನು 
ವಿಸ್ತರಿಸುತ್ತಾ ಮುಂದುವರೆಯುವ ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನು 
ಎಂದೆಂದಿಗೂ ಪೋಷಿಸುವಂತೆ ನಮ್ಮನ್ನು ಬೇಡುತ್ತದೆ. 
ಇಂದು ಶಸ್ತ್ರಚಿಕಿತ್ಸೆ ನಡೆಸುವಾಗ ಅರಿವಳಕೆ ತಜ್ಞರು 
ಹೃದಯವನ್ನು ಸರಿಪಡಿಸಲು, ನರಗಕ ಅಥವಾ ಅವುಗಳ 
ಸಮೀಪದಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾನಿಕ ಅರಿವಳಕೆಯನ್ನು ಒಳನುಗ್ದಿಸಲು 
ಶ್ರವಣಾತೀತ ಧ್ವನಿ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನವನ್ನು (ಅಲ್ವಾಸೌಂಡನ್ನು) 
ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಅರಿವಳಕೆ ಶಾಸ್ತ್ರವು ವಿಶಿಷ್ಠ ಪರಿಣಿತಿಯ 
ಶಾಖೆಯಾಗಿದ್ದು ಇದು ಮಕ್ಕಳ ವೈದ್ಯಕೀಯ ಶಾಸ್ತ್ರ 
ಹೃದಯಾಧ್ಯಯನ ಶಾಸ್ತ್ರ, ನರವಿಜ್ಞಾನ ಶಾಸ್ತ್ರ ನೋವು 
ಮತ್ತು ತೀವ್ರ ನಿಗಾ ಶಾಖೆಗಳನ್ನು ಉಪ-ಪರಿಣಿತಿಯನ್ನಾಗಿ 
ಹೊಂದಿದೆ. ಮುಂದಿರುವ ಮಾರ್ಗ ಇನ್ನೂ 
ಅದ್ದಿತೀಯವಾಗಿದೆ, ಅದೆಂದರೆ - ವಿಜ್ಞಾನದ ಪೂರ್ಣ 
ಅರ್ಥವಾದ ಮೂಲಭೂತ ಚೈತನ್ಯದಲ್ಲ ನಿರಂತರವಾಗಿ 
ಜಾಗೃತ ಮತ್ತು ಜೀವಂತವಾಗಿರುವುದು. 
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ಅಪವೀಕ್‌ ಜಯಂತ್‌ರವರು (ಎಂಡಿ.ಡಿಎಂ.) ಚಂಡಿಗಡದ ವೈದ್ಯಕೀಯ ಶಿಕ್ಷಣ ಸ್ನಾತಕೋತ್ತರ ಮತ್ತು 
ಸಂಶೋಧನಾ ಸಂಸ್ಥೆಯ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರಲ್ಲ ಒಬ್ಬರು. ಇವರು 1೨೨5ರಲ್ರ ರಿಷಿ ವ್ಯಾಲಅ ಶಾಲೆಯಲ್ಲ ಇಂಡಿಯನ್‌ 
ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸರ್ಟಫಿಕೇಟ್‌ ಪಡೆದು, 2೦೦೦ದಲ್ಲ ತಮಿಳು ನಾಡಿನ ಚೆನ್ನೈನಲರುವ ಡಾ. ಎಂಜಆರ್‌ ವೈದ್ಯಕೀಯ 
ವಿಶ್ಯ ವಿದ್ಯಾಲಯದಿಂದ ಪದವಿಯನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದಾರೆ. 2೦೦5ರಲ್ಲ ಚಂಡೀಘಡದ ವೈದ್ಯಕೀಯ ಪಿಕ್ಷಣ ಮತ್ತು 
ಸಶಿ ಸ್ನಾತಕೋತ್ತರ ಸಂಸ್ಥೆ ಮ ಇವರಿಗೆ ಅರಿವಳಕೆ ಶಾಸ್ತ್ರ ಸದಲ್ಲ ಡಾಕ್ಷರೇಟ್‌ ಪ ಪದವಿಯನ್ನು ನೀಡಿತು 
ಹಾಗೂ 2೦೦೨ರಲ್ಲ pe ಪ್ರೀ ಚತ್ರಾ ತಿರುನಾಳ್‌": ವೈದ್ಯಕೀಯ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ 
ಸಂಸ್ಥೆಬಂದ ಹೃದಯಸಂಬಂಧೀ ಅರಿವಳಕೆಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲ (ಕಾರ್ಡಿಯಾಕ್‌ ಅನೆಸ್ಸೆಸಿಯೋಲಜಿ) ಪೋಸ್ಟ್‌ 
ಡಾಕ್ಷರಲ್‌ ಪದವಿಯನ್ನು ಪಡೆದರು. ಇದರೊಂದಿಗೆ ತಮ್ಮ ಚಿಕಿತ್ರಾ ಕಾರ್ಯವನ್ನು ಮುಂದುವರೆಸುತ್ತಿದ್ದು 
ಅವರೊಬ್ಬ ಸಂಶೋಧಕರಾಗಿದ್ದಾರೆ. ಇದಲ್ಲದೇ ಇವರು ಆಗಾಗ ° ಹಿಂದೂ ಮತ್ತು ದಿ 'ಅಬ್ಯೂನ್‌ ಮುಂತಾದ 
ದಿನಪತ್ರಿಕೆಗಳಗೆ ಲೇಬಸಗಳನ್ನು ಬರೆಯುತ್ತಿರುತ್ತಾರೆ. ಅನುವಾದಕರು: ಸುಧಾ ಮಂಜುನಾಥ್‌ 
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Hoapese: (yoga 


ಹಲವಾರು ಪ್ರಮುಖ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಕೊಡುಗೆಗಳಂದ 


ವಸ್ತು ಸ್ವರೂಪದ ಬಗೆಗಿನ ಹಿಂದಿನ ಪರಮಾಣಬುವಾದಿಗಳತ | ಸಮೃದ್ಧವಾಗಿದೆ. ಈ ವಿಚಾರದ ಬಣ್ಣೆಯ ಕೆಲವು 
ಭೌತದ್ರವ್ಯದ ವಿಚಾರಕ್ಸೂ ಡಾಲ್ದನ್ನನ ಪರಮಾಣು ಚರ್ಚೆಗಳು ಇಂದಿಗೂ ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತಿವೆ. 
ಸಿದ್ದಾಂತಕ್ಸೂ ಇರುವ ಪ್ರಮುಖ ಭನ್ನತೆಯೆಂದರೆ 
ಮೂಲವಸ್ತುಗಳ ಪರಮಾಣು ತೂಕವೆಂಬ 


ಪರಿಕಲ್ಪನೆ. ಪರಮಾಣು ತೂಕ ಎಂಐ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯು ಪರಮಾಣುವಿನಂತಹ ಒಂದು ವಿಶಿಷ್ಠವಾದ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆ-ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳು ಮತ್ತು ಅವಿಭಾಜ್ಯವಾದ ಒಂದು ಕಣ ಇದೆ ಎ೦ಬ 
ಅವುಗಳ ಪರಿಣಾಮದ ಪರಿಮಾಣಾತ್ಮಕ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯು ಪುರಾತನ ಕಾಲದಿಂದಲೂ 
ಮುನ್ಸೂಚನೆಗಳನ್ನು ನೀಡುವುದನ್ನು W ಅಂದರೆ ಭಾರತದ ಕಣಾದ, ದ್ರೀಸ್‌ನ 
ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಸುತ್ತದೆ. ಪರಮಾಣು ತೂಕ Ry ಲ್ಯೂಸಿಪಸ್‌ (Lಟcಂpಟss) ಮತ್ತು 
ಎಂಬ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು. ಅದರ ಹಿಂದೆ ¥ | > ಡೆಮೊಕ್ತೆಟಸ್‌ (Democritus) 

19 ನೇ ಶತಮಾನದ ಆರಂಭದಲ್ಲಿ ನ್‌ ಇವರುಗಳ ಕಾಲದಿಂದಲೂ 

ನಡೆದ ಬಹಳ ಪ್ರಖರ ಚರ್ಚೆಗಳ ಒಟ್ಟು i AN ಪ್ರಚಅತವಾಗಿದೆ. ಹೀಗಿದ್ದರೂ, ಆಧುನಿಕ 
PEE NED ಪರಮಾಣುವಿನ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಆರಂಭದ 
ನುಲನಾಣಿ ಸಾಧಿರುವ ಹತ್ಪಾಂಿಭಿನನ್ನೂ ಶ್ರೇಯಸ್ಸು ಆಧುನಿಕ ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ 
ಖುನಸಿಕುಕಳ್ಲುತ ನ ಪರಣತ ಅದ ಪ್ರಯತ್ನಗಳಂದ ಆರಂಭಗೊಂಡು ಡಾಲ್ಲನ್ನನ 
ಚರಿತ್ರೆಯು ಬಹಳ ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ಅಷ್ಟೇಅಲ್ಲ, ಪರಮಾಣು ಸಿದ್ದಾಂತಗಳ ಮಂಡನೆಗೆ ಸಲ್ಲುತ್ತದೆ. 
ಇದರಿಂದ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಹೇಗೆ ವಿಚಾರ ಮಾಡುತ್ತಾರೆ i ಕ್‌ 

ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯನಡೆಸುತ್ತಾರೆ ಎಂಬುದರ ಬಗ್ಗೆಯೂ 18ನೇ ಶತಮಾನದಲ್ಲ ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಅರಿತುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಈ ಕಥೆಯು ಸುತ್ತು- ರಾಸಾಯನಿಕ ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು ಪರಿಮಾಣಾತ್ಯಕವಾಗಿ 
ಬಳಸಿನ ದಾರಿಯಲ್ಲ ಸಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಆ ಕಾಲದ ಅಭ್ಯಸಿಸಲು ಆರಂಭಸಿದರು. ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಅನೇಕ 
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ರಾಸಾಯನಿಕ ಸಂಯುಕ್ತ ಕ್ರಿಯೆಗಳ ನಿಯಮಗಳು 
ಮಂಡನೆಯಾದವು. ಇವುಗಳಲ್ಲ ಕೆಲವನ್ನು ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ 
ದವ್ಯರಾಶಿಯ ರಕ್ಷಣೆಯ ನಿಯಮ, ಸ್ಸಿರ ಅನುಪಾತದ 
ನಿಯಮ, ಪರಸ್ಪರ ಅನುಪಾತದ ನಿಯಮಗಳು ಇತ್ಯಾದಿ. 


ಈ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ನೋಡಿದ ಜಾನ್‌ 

ಡಾಲ್ಲನ್ನನು. ವಸ್ತುವು ಅಂತಿಮ ಅಬಂಡಕಣಗಳ 
ಸಮೂಹವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗಲಷ್ಟೇ 
ಇವುಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸಬಹುದು ಎಂದು ಚಿಂತಿಸಿದನು. 
ಆತ ಇಷ್ಟು ಹೇಳ ಸುಮ್ಮನಾಗಿ ಜಟ್ಟದ್ದರೆ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳ ಗತಿಯನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು. 
ವಿವರಿಸಲು ಮತ್ತು ಊಹಿಸಲು ಆಧುನಿಕ ಪರಮಾಣುವು 
ಅವಶ್ಯ ಸಾಧನವಾಗುತ್ತಿರಲಲ್ಲ. ಡಾಲ್ಲನ್ನನು 
ಮುಂದುವರೆದು ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸುತ್ತಾನೆ: 


1 ಎಲ್ಲಾ ವಸ್ತುಗಳು ಅಂತಿಮವಾಗಿ 
ವಿಭಜಸಲಾಗದಂತಹ ಮತ್ತು ಒಂದನ್ನು 
ಇನ್ನೊಂದಾಗಿ ಬದಲಾಯಿಸಲಾಗದಂತಹ 
ಪರಮಾಣುಗಳಂ೦ದ ರಚಿತವಾಗಿವೆ. 

; ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಅಥವಾ 
ನಾಶಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. 

. ಜಹ೦ದು ಮೂಲವಸ್ಸುವಿನಲ್ಪರುವ ಎಲ್ಲಾ 
ಪರಮಾಣುಗಳು ಸಮಾನ ತೂಕವನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ ಹಾಗೂ ಗಾತ್ರ ಮತ್ತು ಆಕೃತಿ 
ಮುಂತಾದವುಗಕಲ್ಲ ಸಮಾನವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 


. ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣಿಯು ಪರಮಾಣುಗಳು 
ಇಡಿಯಾಗಿ ಕೂಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಅಥವಾ ಇಡಿಯಾಗಿ 
ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗುವುದರಿಂದ ಆಗುತ್ತದೆ. 


ಈ ಪ್ರತಿಪಾದನೆಗಳು ಮೇಲೆ ಉಲ್ಲೇಖಸಿದ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಸಂಯುಕ್ತ ಕ್ರಿಯೆಗಳ ಪ್ರಯೋಗಸಿದ್ಧ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸಿದವು. ಮಿಗಿಲಾಗಿ, ಈ 
ಸಿದ್ದಾಂತವು ಬಹು ಅನುಪಾತದ ನಿಯಮವನ್ನು (law 
of multiple proportions) ಊಹಿಸಲು ಅವಕಾಶ 
ನೀಡುತ್ತದೆ ಎಂದು ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸಲಾಯಿತು, ಯಾವಾಗ 
ಈ ಊಹೆಯು ನಿಜವೆಂದು ಪ್ರತಿಪಾದಿತವಾಯುತೋ 
ಆಗ ಡಾಲ್ದನ್ನನ ಸಿದ್ದಾಂತಕ್ಕೆ ಮತ್ತಷ್ಟು ಬಲ ಬಂದಿತು. 
od ಸಿದ್ದಾಂತವು ಭದವಾದ ಅಡಿಪಾಯವನ್ನು 
ಹೊಂದಿತ್ತು. ಈ ಎಲ್ಲಾ ನಿಯಮಗಳು ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳ ಪರಿಮಾಣಾತ್ಮಕ ಹೇಳಆಕೆಗಳು ಮತ್ತು 
ಪರಿಮಾಣಾತ್ಮಕ ವಿವರಣಿಗಳಗೂ ದಾರಿ ಮಾಡಿಕೊಲ್ಟವೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. 


ಜ್ರಟಷ್‌ ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಮತ್ತು ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಹಾನ್‌ 
ಡಾಲ್ದನ್‌ (1766-1844) by Charles Turner (1773-1857) after 


James Lonsdale (1777-1839) - Public domain. This image is 
available from the United States Library of Congress's Prints 
and Photographs division under the digital ID cph.3b12511 


ಡಾಲ್ಲನ್ನನು ಇದನ್ನು ಚೆನ್ನಾಗಿ ಅರಿತಿದ್ದನು. 18೦8ರಲ್ಲಿ 
ತನ್ನು "ಎ ನ್ಯೂ ಸಿಪ್ಪಂ ಆಫ್‌ ಕೆಮಿಕಲ್‌ ಫಿಲಾಸಪಫಿ' 
(‘A New System of Chemical Philosophy’) ow 
ಮಸ್ತಕದಲ್ಲ ಬರೆಯುವಾಗ, ರಾಸಾಯನಿಕ ಸಂಯುಕ್ತ 
ಕ್ರಿಯೆಗಳ ನಿಯಮಗಳು ಮತ್ತು ಸ್ಥಿರ ಅನುಪಾತದ 
ನಿಯಮಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಒಂದು ಶತಮಾನದ ಹಿಂದೆ 
ರಾಬರ್ಡ್‌ ಬಾಯ್‌ (Robert Boyle) ಅವರು ಮಾಡಿದ 
ಅವಲೋಕನಗಳು ಮತ್ತು ಪಡೆದ ತೀರ್ಮಾನಗಳನ್ನು 
ಉಲ್ಲೇಖಸಿ ಹೀಗೆ ಹೇಳುತ್ತಾನೆ: 


"ಠೇ ಅವಲೋಕಸಗಳು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ 
ಛ್ರೀಕರಿಸಿರುವ ಸಿದ್ಧಾಂತವಾದ... ಎಲ್ಲಾ ವಸುಗಳು 
ಅತಿ ಸಣ್ಣದಾದ ಅನೇಕ ಕಣಗಳಂ೦ದ ಅಥವಾ 
ದವ್ಯದ ಪರಮಾಣುಗಳಂದ ನಿರ್ಮಿತವಾಗಿವೆ. 
ಅವು ಪರಸರ ಆಕರ್ಷಣೆಯ ಬಲದಿಂದ 
ಒಂದಕ್ಲೊ೦ದು ಅಂಟಕೊಂಡಿವೆ. ಇದು 
ಸನ್ನಿವೇಶಕ್ಷೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು ಅಥವಾ 
ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಶಾಅಯಾಗಿರುವುದು ಎಂದು 
ಸೂಚ್ಯವಾಗಿ ತೋರಿಸುತ್ತಿವೆ.” 
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“ಪಂಪೂರ್ಣ ಸಮಾಧಾನಕರವಾದ ಈ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಇಂದಿನವರೆಗೆ ನಾವು 
ಬಳಸದಿರುವ ನಿರ್ಲಕ್ಷ್ಯದ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಮಾಧ್ಯಮವು ಮಸುಕಾಗಿ 
ಕಾಣಲು ಕಾರಣವಾಗಿದೆ”. 


ಡಾಲ್ದನ್ನನು ಹೇಳದ 'ನಿರ್ಲಕ್ಷವು' ಅವನ 3ನೇ ಸಿದ್ದಾಂತದ 
ಬದ್ದೆ ಆಗಿತ್ತು. ಅವನ ಬಳ ಅಗಾಧ ಮಾಹಿತಿಗಳ 
ಸಂಗೃಹವಿತ್ಸು ಮತ್ತು ಈ ನಿಖರವಾದ ಮಾಹಿತಿಯ 
ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಅವನು ಹೀಗೆ ತೀರ್ಮಾನಿಸಿದನು: 


"ಒಂದು ಸಂಯುಕ್ತ ವಸ್ತುವಾಗಿ ರೂಪುಗೊಟ್ಳುವ. 
ಅದರ ಸರಳ ವಸ್ತುಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ ತೂಕವನ್ನು 
ಬಜಿತವಾಗಿ ಎಲ್ಲಾ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಅನ್ಲೇಷಣೆಗಳಲ ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುವುದು ಬಹು 
ಮುಖ್ಯಃ ಉದ್ದೇಶವಾಗಿರಬೇಕು ಎಂದು 
ಸಕಾರಣವಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿದೆ. ಆದರೆ 
ದುರಾದೃಷ್ಟವಶಾತ್‌ ಈ ಅನ್ಲೇಷಣೆಯು 
ಅಲಂದ ಮುಂದೆ ಹೋಗಲಲ್ಲ. ಒಟ್ಟು 
ದವ್ಯರಾತಿಯ ಸಾಪೇಕ್ಷ ತೂಕದಿಂದ.ಅದರ 
ಅಂತಿಮ ಕಣಗಳ ಅಥವಾ ವಸ್ತುಗಳ 
ಪರಮಾಣುಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ ತೂಕವನ್ನು ಬೇರೆ 
ಖೇರೆ ಸಂಯುಕ ವಸ್ಸುಗಳಲ ಕಾಣಬರುವ 
ಅವುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಮತ್ತು ತೂಕದ ಆಧಾರದ 
ಮೇಲೆ ಊಹೆಯನ್ನು ಮಾಡಬಹುದಿತ್ತು 

ಹಾಗು ಅದನ್ನು ಭವಿಷ್ಯದಲ್ರನ ಅನ್ಲೇಷಣೆಗಳಗೆ 
ಸೆರವಾಗಲು ಮತ್ತು ಮಾರ್ಗದರ್ಶನ ಮಾಡಲು. 
ಹಾಗೂ ಫಲಅತಾಂಶಗಳನ್ನು ತಿದ್ದಿಕೊಳ್ಳಲು. 
ಬಳಸಬಹುದಾಗಿತ್ತು.' 


ಸರಳ ಮತ್ತು ಸಂಯುಕ್ತ ವಸುಗಳು ಈ 
ಎರಡರಲ್ಲರುವ, ಒಂದು ಸಂಯುಕ್ತ ಕಣವನ್ನು 
ಸಂಯೋಜಸುವ ಸರಳ ಪ್ರಾಥಮಿಕ ಕಣಗಳ 

ಸಂಖ್ಯೆ ಹಾಗೂ ಮತ್ತೊಂದು ಸಂಯುಕ್ತ ವಸ್ತುವಾಗಿ 
ರೂಪುಗೊಳ್ಳುವ ಅಷ್ಟೇನು ಸಂಯುಕ್ತವಲ್ಲದ ವಸ್ತುವಿನ 
ಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿರುವ ವಿಶಿಷ್ಠ ಕಣಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ 
ತೂಕದ ಮಹತ್ವ ಮತ್ತು ಲಾಭಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವುದು 
ಈ ಕೃತಿಯ ಉದ್ದೇಶವಾಗಿದೆ. 


ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ನೀಡಿದ ಅನಂತರ ಡಾಲ್ಲನ್ನನು. 
ವಿವಿಧ ವಿಶಿಷ್ಟ ಕಣಗಳ ಅಂದರೆ ಪರಮಾಣುಗಳ 
ತೂಕವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಹಾಕುವುದಕ್ಕೆ ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದನು. 
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ಪರಮಾಣುತೂಕವನ್ನು ಡಾಲ್ದನ್‌ ಲೆಕ್ಕಮಾಡಿದ ರೀತಿ 


ಪರಮಾಣುಗಳು ಅತೀ ಸಣ್ಣದಾಗಿದ್ದು ಅವುಗಳನ್ನು 
ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ತೂಗಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುವುದು ನಿರರ್ಥಕ 
ಎಂಬುದು ಡಾಲ್ಲನ್ನನಿಗೆ ಪಷ್ಟವಾಯುತು. ಆದರೆ, 
ಅವನು ಸರಾಸರಿ ತೂಕವನ್ನು ಲೆಕ್ಷಹಾಕಿರಬಹುದೆಂದು 
ಊಹಿಸಬಹುದು. ಹೀಗಿದ್ದರೂ ವಿವಿಧ ಮೂಲವಸ್ತುಗಳು 
ಪರಸ್ಪರ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಸಿದಾಗ ಅವುಗಳನ್ನು ತೂಕದ 
ಲೆಕ್ಕದಲ್ಲ ಮಾತ್ರವೇ ಒಟ್ಟುಗೂಡಿಸಬೇಕೆಂದು 19 ನೇ 
ಶತಮಾನದ ಆರಂಭದಲ್ಪ್ಲ ತಿಆದಿತ್ತು ಎಂಬುದನ್ನು 
ನೆನಪಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ: ಜಲಜನಕವು 
ಆಮ್ಲಜನಕದೊಂದಿಗೆ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಬುಸಿದಾಗ, ಅದು 
ಯಾವಾಗಲೂ 1 ಗ್ರಾಂ ಜಲಜನಕ ಮತ್ತು 8 ಗ್ರಾಂ 
ಆಮ್ಲಜನಕ ಎಂಬ ಅನುಪಾತದಲ್ಪ ಇರುತ್ತದೆ. 

ಈ ತಿಳುವಳಕೆಯಿಂದ ನಾವು ಹೇಗೆ ಈ ಎರಡು 
ಮೂಲವಸ್ತುಗಳ ಪರಮಾಣು ತೂಕವನ್ನು 
ಲೆಕ್ಷಹಾಕಬಹುದು? 


ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಯಲು ಬೇಕಾದ ಎರಡು ಮೂಲವಸ್ಸುಗಳ 
ತೂಕವು ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಸಿದ ಒಂದೊಂದೂ 
ಮೂಲವಸ್ತುವಿನ ಪರಮಾಣುಗಳು ಎಷ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿವೆ 
ಎಂಬ ಬಗ್ಗೆ ಏನನ್ನೂ ಹೇಳುವುದಿಲ್ಲ. ಮತ್ತು ಇಲ್ಲ. 1 
ಗ್ರಾಂ ಜಲಜನಕ ಮತ್ತು 8 ಗ್ರಾಂ ಆಮ್ಲಜನಕ ಎಂಬ 
ಹೇಳಕೆಯಲ್ಲ ಯಾವುದೇ ಕಾರಣಕ್ಕೂ ಡಾಲ್ಲನ್ನನು 
ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ನಿಶ್ಚಯುಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. 


ಇಲ್ಲವಾದಲ್ಪ, ನೀವು ಮುಂಚಿತವಾಗಿಯೇ ನೀರಿನ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಸೂತ್ರವನ್ನು ತಿಆದಿರಬೇಕು ಅಥವಾ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಮೂಲವಸ್ತುವಿನ ನಿಶ್ಚಿತವಾದ 
ತೂಕದಲ್ಪಿಯ ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು 
ತಿಆದಿರಬೇಕು. ನಾವು ಈಗ ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುವಂತೆ 
ಡಾಲ್ಲನ್ನನು ಈ ಎರಡರಲ್ಲಿ ಯಾವೊಂದನ್ನೂ 
ತಿಆಯುವ ಸಾಧ್ಯತೆಯುರಲಲ್ಲ. ಆದರೆ ಅದು ಅವನನ್ನು 
ಹಿಮ್ಮಟ್ಟಸಲಲ್ಲ. ಬದಲಾಗಿ, ಮಾಡತಕ್ಷ ಕೆಲಸವನ್ನು 
ಪೂರ್ಣಗೊಳಸಲು ಕೆಲವೊಂದು ಊಹೆಗಳನ್ನು 
ಮಾಡಿದನು. ಊಹೆಗಳು ತಪ್ಪಾದವು. ಆದರೆ, ಆತನ 
ಚಾತುರ್ಯಪೂರ್ಣ ತರ್ಕ ಮತ್ತು ಸುಧಾರಣಾ 
ರೀತಿಗಳ೦ದ ಮಹತ್ವದ ಪರಿಣಾಮಗಳುಂಬಾದವು. 


ಇನ್ನೂ ವ್ಯವಸ್ಥಿತವಾದ ರೀತಿಯಲ್ಲ ಸಮಸ್ಯೆಯತ್ತ್ವ 
ನೋಡೋಣ. ಡಾಲ್ದನ್ನನ ಸಿದ್ದಾಂತದ ಮೂಲಕ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಲೆಕ್ಲಾಚಾರದ ಭದವಾದ ಬುನಾದಿಯ 
ಮೇಲೆ ದೃಢವಾಗಿ ಸ್ಥಾಪಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಸ್ರಷ್ಟವಾದ 


ಸಿದ್ದಾಂತವೆಂದರೆ ಮೂಲವಸ್ತುಗಳು ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಕ್ರಿಯೆಗಕಲ್ಲ ಪೂರ್ಣ ಪರಮಾಣುಗಳಾಗಿ 
ಭಾಗವಹಿಸುತ್ತವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, ನಾವು ನೀರಿಗೆ ಅನೇಕ 
ಸೂತ್ರಗಳನ್ನು ಬರೆಯಬಹುದು. 


ಡಾಲ್ದನ್‌ನ ಲೆಕ್ಲಾಚಾರ ಹೀಗಿದೆ: 


A ಮತ್ತುB ಎಂಬ ಎರಡು ವಸ್ತುಗಳ 
ಸಂಯೋಜನೆ ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ ಈ ಕೆಳಗಿನ 
ಕಮದಲು ಸಂಯೋಜನೆ ನಡೆಯಬಹುದು. 
ಆರಂಛಕ್ಷೆ ಅತ್ಯಂತ ಸರಳ ಸಂಯೋಜನೆಗಳನ್ನು 
ಸೋಡೋಣ ಅವುಗಳೆಂದರೆ: 


* ಸ ಯ1ಪರಮಾಣು +8 ಯ!1ಪರಮಾಣು 


=C ಯ!1ಪರಮಾಣು, ಜೋಡಿ. 

Aಯೆ 1 ಪರಮಾು+ರ ಯ ೭2 ಪರಮಾಣು 
=D ಯ 1 ಪರಮಾಣು, ತೆಯ. 

A ಯ ೭2 ಪರಮಾಣು + 8B ಯ 1 ಪರಮಾಣು 
= £E ಯ 1 ಪರಮಾಣು, ತಯ. 

Aಯೆ 1 ಪರಮಾಣು + B ಯ 8 ಪರಮಾಣು 
=F ಸ1ಪರಮಾಣು. ಚತುಷ್ಯ. 

A ಯಡ ಪರಮಾಣು ೬೪ 8B ಯ 1 ಪರಮಾಣು 
= ಚತುಷ ಇತ್ಯಾದಿಯಾಗಿ. 


ರಾಸಯನಿಕ ಸಂಶ್ರೇಷಣಿಗಳ ಸಂಶೋಧನೆಗಳ, 
ಈ ಕೆಳಗಿನ ಸಾಮಾನ್ಯ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಮಾರ್ಗ 
ಸೂಚಿಗಳಾಗಿ ಜೀಕರಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. 


1. 


ಎರಡು ವಸ್ತುಗಳು ಕೂಡುವುದರಿಂದ 
ಕೇವಲ ಒಂದೇ ಸಂಯೋಜನೆಯನ್ನು 
ಪಡೆಯಬಹುದಾದರೆ. ಅದಕ್ಷೆ ವಿರುದ್ಧವಾದ 
ಖೇರೆ ಕಾರಣಗಳು ಕಂಡುಬರದಿದ್ದಲ. ಇದು 
ಖಜೋಡಿಯಾಗಿರುತದೆಂದು ಭಾವಿಸಬೇಕು. 


ಎರಡು ವಸ್ಸುಗಅಂ೦ದ ಎರಡು 
ಸಂಯೋಜನೆಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದಾದರೆ. 
ಒಂದು ಜೋಡಿ ಮತ್ತು ಇನ್ನೊ೦ದು ತಯ 
ಆಗಿರುತದೆಂದು ಭಾವಿಸಬೇಕು. 


ಎರಡು ವಸ್ಸುಗಅಂದ ಮೂರು 
ಸಂಯೋಜನೆಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದಾದರೆ. 
ಒಂದು ಜೋಡಿ ಮತ್ತೆರಡು ತಯ 
ಆಗಿರುತದೆಂದು ಭಾವಿಸಬೇಕು. 


ಎರಡು ವಸ್ಸುಗಳಅ೦ದ ನಾಲ್ಕು 
ಸಂಯೋಜನೆಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದಾದರೆ. 


ಒಂದು ಜೋಡಿ ಮತ್ತೆರಡು ತಯ 
ಮತ್ತು ಒಂದು ಚತುಷ್ಠವಾಗಿರುತ್ತದೆಂದು 
ಭಾವಿಸಬೇಕು. 


ಈಗಾಗಲೇ ನಿರ್ಧಾರಿತವಾದ ರಾಸಯನಿಕ 
ವಾಸ್ತವಾಂಶಗಳ ಮೇಲೆ ಈ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ಅನ್ವಯುಸುತ್ತಾ ಅವನು ಈ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ 
ಮುಂದುವರಿದನು. ಡಾಲ್ದ್ಲನ್‌ನ ಪ್ರಕಾರ. ಪ್ರಕೃತಿ 
ಸರಳವಾದದ್ದು. ಒಂದು ವೇಳೆ ಎರಡು ಮೂಲವಸ್ಸುಗಳು 
ಸಂಯೋಜತಗೊಂಡು ಒಂದು ಸಂಯುಕ್ತ 

ವಸ್ತು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದರೆ, ಒಂದೊಂದರ ಒಂದು 
ಪರಮಾಣು ಕೂಡುವ ಸಾಮಾನ್ಯ ಅನುಪಾತದಿಂದ 
ರೂಪುಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಒಂದು ವೇಳೆ ಅದೇ ಎರಡು 
ಮೂಲವಸ್ತುಗಳು ಸಂಯೋಜತಗೊಂಡು ಒಂದಕ್ಕಿಂತ 
ಹೆಚ್ಚು ಸಂಯುಕ್ತ ವಸ್ತುಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದರೆ, 

ಮೇಲೆ ಹೇಆರುವ ಇತರ ಅನುಪಾತಗಳನ್ನು 
ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು. 


ನೀರಿನ ಉದಾಹರಣಿಯನ್ನೇ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. 


ಹತ್ತೊಂಭತ್ತನೇ ಶತಮಾನದ ಪೂರ್ವಾರ್ಧದಲ್ಲಿ, 
ಜಲಜನಕ ಮತ್ತು ಆಮ್ಲ್ಹಜನಕಗಳಂ೦ದಾದ ಒಂದೇ 
ಒಂದು ಸಂಯುಕ್ತ ವಸ್ತು ಪರಿಚಿತವಾಗಿತ್ತು. ಅದೇ 
ನೀರು. ಹಾಗಾಗಿ, ಡಾಲ್ಲನ್ನನ ಮಾದರಿಯನ್ನು 
ಅನುಸರಿಸಿದರೆ. ಜಲಜನಕದ ಒಂದು ಪರಮಾಣು, 
ಆಮ್ಲಜನಕದ ಒಂದು ಪರಮಾಣುವಿನೊಂದಿಗೆ 
ಸಂಯೋಜನೆಗೊಂಡಾಗ, ನೀರಿನ ಒಂದು ಪರಮಾಣು 
ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ, ತೂಕದಲ್ಲಿ 1 

ಗ್ರಾಂ ಜಲಜನಕವು 8 ಗ್ರಾಂ ಆಮ್ಲಜನಕದೊಂದಿಗೆ 
ಸಂಯೋಜನೆಗೊಂಡು ೨ ಗ್ರಾಂನಷ್ಟು ನೀರು 
ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗಾಗಿ 1 ಗ್ರಾಂನ 
ಜಲಜನಕದಲ್ಲರುವಷ್ಟೇ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಪರಮಾಣುಗಳು 
8 ಗ್ರಾಂ ಆಮ್ಲಜನಕದಲ್ಲೂ ಇರಬಹುದೆಂದು 
ತೀರ್ಮಾನಕ್ಕೆ ಬರಬಹುದು. ಆದ್ದರಿಂದ, ಆಮ್ಲಜನಕದ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪರಮಾಣುವೂ ಜಲಜನಕದ ಪ್ರತಿ 
ಪರಮಾಣುವಿಗಿಂತಲೂ 8 ಪಟ್ಟು ಭಾರವಾಗಿರಬಹುದು. 


ಆಗ ಮತ್ತು ಈಗಲೂ, ತಿಆದಿರುವ ಎಲ್ಲಾ 
ಮೂಲವಸ್ಸುಗಳಲ್ಲ, ಜಲಜನಕವು ಅತ್ಯಂತ 
ಹಗುರವಾದ ಮೂಲವಸ್ತು. ಡಾಲ್ಲನ್ನನು ಜಲಜನಕದ 
ಪರಮಾಣುತೂಕವನ್ನು 1 ಎಂದು ಊಹಿಸಿ, ಇದನ್ನೇ 
ಪಮಾಣವಾಗಿಟ್ಟುಕೊಂಡು ಹಲವು ಮೂಲವಸ್ತುಗಳ 
ಮತ್ತು ಸಂಯುಕ್ತ ವಸ್ತುಗಳ ಪರಮಾಣು ತೂಕವನ್ನು 
ಲೆಕ್ಕಹಾಕಿದನು. 
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1. ಜಲಜನಕ, ಇದರ ತುಲನಾತೃಕ ತೂಕ 1 
2. ಅರೋಟ್‌ (ಸಾರಜನಕ) 5 


3. ಇಂಗಾಲ ಅಥವಾ ಇದ್ದಲು 5 


4. ಆಮ್ಲಜನಕ 7 
5. ರಂಜಕ 
6. ಗಂಧಕ 13 


7. ಮೆಗ್ಗೀಷಿಯಾ 20 
8. ಸುಣ್ಣ23 
9. ಸೋಡಾ 28 
10. ಮರದುಪ್ತು (ಹೊಟಾಷ್‌) ಕ್ಲಾರ 42 
14, ಸ್ಪಾಂಟಟೀಸ್‌ 46 
12. ಬೇರೈಟ್ಟ 68 
13. ಕಜಬಣ 38 
ಐ 
14. ಸತು 56 
15. ತಾಮ್ರ 56 
16. ಸೀಸ 95 
17. ಬೆಳ 100 
[-) 
18. ಪ್ಲಾಟನ 100 
19. ಚಿನ್ನು 140 


20. ಪಾದರಸ 167 


ಬೃಹತ್‌ ಸವಾಲು 


ಇದು ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಮಹತ್ತರದ ಚಟುವಟಕೆ 
ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದ ಕಾಲ ಮತ್ತು ಉಗಮಾವಸ್ಥೆಯಲ್ಪದ್ದ 
ಘೇ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಷೆ ಅಡಿಪಾಯ ಹಾಕುವುದಕ್ಕೆ ಅನೇಕ 
ರಸಾಯನತಜ್ಞರು ಪ್ರಯತ್ನ ಪಡುತ್ತಿದ್ದರು. ಆದರೂ 
ಡಾಲ್ಲನ್ನನು ತರ್ಕ ದೋಷಮುಕ್ತ ಎಂಬ ಖ್ಯಾತಿಗೆ 


ಪಾತ್ರನಾಗಿದ್ದರೂ, ಅವನ ಪರಮಾಣು ತೂಕದ ಕೋಷ್ಠಕ 


ಕೆಲವೊಂದು ಗಂಭೀರ ಸವಾಲುಗಳು ಎದ್ದವು. 


ಜೋಸೆಫ್‌ ಗೇ ಲೂಸಾಕನು ಅನಿಲಗಳ 
ಸಂಯೋಜನೆಯ ಬದ್ದೆ ನಡೆಸಿದ ಕೆಲವು ನಾಜೂಕಾದ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಡಾಲ್ದನ್ನನ ವಿಧಾನಕ್ಕೆ ಮೊದಲ 
ಸವಾಲಾದವು. ಡಾಲ್ಲನ್ನನು ಸೂತ್ರಗಳನ್ನು ರಚಿಸಲು 
ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ ಪ್ರತಿಕ್ರಿುಸುವ ರಾಸಾಯನಿಕಗಳ 
ತೂಕವನ್ನು ಬಳಸಿದನು ಮತ್ತು ಅಣು ತೂಕವನ್ನು 
ಲೆಕ್ಟ ಹಾಕಿದನು. ಆದರೆ, ಗೇ ಲೂಸಾಕನು (1778- 
185೦). ಪ್ರತಿಕ್ರಿುಸುವ ಅನಿಲಗಳ ಗಾತ್ರದ ಬಣ್ಣೆ 
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Md 


ಪ್ರೆಂಚ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ ಜೋಸೆಫ್‌ ಲೂಲು ಗೇ ಲುಸಾಕ್‌ ಅವರ 
ಭಾವ ಚಿತ್ರ. French physicist and chemist- Public Domain. 
Francois SéraphinDelpech - chemistryland.com. 

Source: https://en.wikipedia.org/wiki/ 

Joseph Louis Gay-Lussac 


ಅಧ್ಯಯನ ನಡೆಸಿದನು. ಹಲವಾರು ಪ್ರಯೋಗಗಳ 
ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಅವನು ಪರಿಮಾಣಗಳ ಸಂಯೋಜನಾ 
ನಿಯಮವನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದನು. ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಒತ್ತಡ ಮತ್ತು ತಾಪಮಾನದಲ್ಲಿ. ಅನಿಲಗಳ 
ಪರಿಮಾಣಗಳು, ಅವುಗಳ ಸರಕ ಅನುಪಾತದಲ್ಲ 
ಸಂಯೋಜನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಪರಿಣಾಮದಲ್ಲಿ 

(ಉತ್ತನ್ನು) ಯಾವುದಾದರು ಅನಿಲಗಳದ್ದರೆ, ಅವುಗಳ 
ಅನುಪಾತವು ಪ್ರತಿಕ್ರಿಬುಸುವ ಅನಿಲಗಳ ಸರಕವಾದ 
ಪೂರ್ಣಾಂಕದಿಂದ ಕೂಡಿರುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣಿಗೆ, 

2 ಅ ಜಲಜನಕವು 1 ಅ ಆಮ್ಲಜನಕದೊಂದಿಗೆ 
ಸಂಯೋಜನೆಗೊಂಡಾಗ (ವರ್ತಿಸಿದಾಗ), 2 ಅ ನಷ್ಟು 
ನೀರಿನ ಆವಿ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಇವುಗಕ ಪರಿಮಾಣದ 
ಅನುಪಾತವು 2:1೦. 


ಈ ಕೆಳಗೆ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯಿಸುವ ಕೆಲವು ಅನಿಲಗಳ 
ಪರಿಮಾಣದ ಅನುಪಾತವನ್ನು ಕೊಲ್ಲದೆ. 

ಪತಿಕ್ರಿಯೆ (ವರ್ತನೆ) ವರ್ತಕಗಳ ಪರಿಮಾಣದ ಅನುಪಾತಗಳು 
ಜಲಜನಕ + ಆಮ್ಲಜನಕ- ನೀರು 2:1 


ಜಲಜನಕ + ಕ್ಲೋರೀನ್‌- ಹೈಡ್ರೋಜನ್‌ ಕ್ಲೋರೈಡ್‌ 1:1 


ಇಂಗಾಲದ ಮಾನಾಕ್ಕೈಡ್‌ + ಆಮ್ಲಜನಕ - ಇಂಗಾಲದ 

ಡೈ ಆಕ್ಕೈಡ್‌ 2:1 

ಮೀಥೇನ್‌ + ಆಮ್ಲಜನಕ - ನೀರು + ಇಂಗಾಲದ ಡೈ 

ಆಕ್ಕೈಡ್‌ 1:2 
ತೀರ್ಮಾನಗಳು ಎದ್ದುಕಾಣುವಂತೆ ಅವನ 
ಸಮ್ಮುಖದಲ್ಲೇ ಇದ್ದರೂ, ಗೇ ಲೂಸಾಕನು ಈ 
ಫಲಅತಾಂಶಗಳಂದ ಏನನ್ನೂ ತೀರ್ಮಾನಿಸಲಲ್ಲ. 
ಒಂದು ವೇಳೆ ಮೂಲವಸ್ತುಗಳು ಪರಮಾಣುಗಳಾಗಿ 
ಸಂಯೋಜನೆಗೊಂಡರೆ, ಸಂಯೋಜನೆಗೊಂಡ 
ಅನಿಲಗಳ ಪರಿಮಾಣವು ಸರಕ ಅನುಪಾತದಲ್ಪದ್ದರೆ, 
ಪರಿಮಾಣ ಮತ್ತು ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ನಡುವೆ 
ಯಾವುದಾದರೂಂದು ಸಂಬಂಧವಿರಲೇಬೇಕು. 


ಬೆರ್ಮಿಅಲಯಸ್‌ನು (1779೨-1848) ಒಂದೇ 

ಗಾತ್ರದ ಒಂದೇ ಒತ್ತಡ ಮತ್ತು ತಾಪಮಾನ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲ ಅನಿಲಗಳ ಪರಮಾಣುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯು, 
ಸಮನಾಗಿರುತ್ತದೆಂದು ಗೇ ಲೂಸಾಕನ ನಿಯಮವನ್ನು 
ವಿವರಿಸಿದನು. ಈ ಮೊದಲೇ ಡಾಲ್ದನ್ನನು ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸಿದ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ, ಪರಮಾಣುಗಳು ಸರಳ 
ಪೂರ್ಣಾಂಕಗಳಲ್ಲಯೇ ಸಂಯೋಜತವಾಗಿ 
ಸಂಯುಕ್ತ ವಸ್ತುಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವುವು. 
ಹಾಗಾದರೆ, ಒಂದು ವೇಳೆ ನಿಗದಿತ ಗಾತ್ರದ 
ಜಲಜನಕದಲ್ಪ್ಲ 10೦೦ ಪರಮಾಣುಗಳವೆ ಎಂದು 
ಕೊಂಡರೆ, ಅವುಗಳು ಕ್ಲೋರಿನ್‌ನ 100೦೦ 
ಪರಮಾಣುಗಳೊಂದಿಗೆ ಸಂಯೋಜನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 
ಜಲಜನಕದ ಪರಮಾಣುಗಳ ಗಾತ್ರದಷ್ಟೇ ಕ್ಲೋರಿನ್‌ನ 
ಪರಮಾಣುಗಳ ಪರಿಮಾಣವಿರುವುದರಿಂದ, ಒಂದೇ 
ಒತ್ತಡ ಮತ್ತು ತಾಪಮಾನ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲ ಒಂದೇ 
ಗಾತ್ರದ ಎಲ್ಲಾ ಅನಿಲಗಳ ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆ ಒ೦ದೇ 
ಆಗಿರುತ್ತದೆ. 


ಜಲಜನಕ ಮತ್ತು ಆಮ್ಲಜನಕದ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗೆ ಇದನ್ನು 
ಅನ್ವಯುಸಿದಾಗ ಈ ವಿಚಾರವು ಹೀಗೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ 

ಜಲಜನಕ + ಆಮ್ಲಜನಕ - ನೀರು 

2 ಗಾತ್ರ ೬1 ಗಾತ್ರ - 2 ಗಾತ್ರ 

2 n ಕಣಗಳು ೬1 ೧ ಕಣಗಳು 2 ಕಣಗಳು 
2 ಗಾತ್ರಗಳಷ್ಟು ಜಲಜನಕವು ೭2೦ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿರಬಹುದು ಮತ್ತು 1 ಗಾತ್ರದಷ್ಟು ಆಮ್ಲಜನಕವು 


10 ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರಬಹುದು. ಹೀಗೆ 
ಖೆರ್ಮಿಅಯಸ್‌ನ ಪ್ರಕಾರ, ನೀರಿನಲ್ಪನ ಜಲಜನಕ 


ಮತ್ತು ಆಮ್ಲಜನಕಗಳ ಪರಮಾಣುಗಳು 2:1 
ಅನುಪಾತದಲ್ಲರಬಹುದು. ಹೀಗಾಗಿ ನೀರಿನ ಸೂತ್ರವು, 
೦ (ಡಾಲ್ಲನ್ನನ ಊಹೆಯಂತೆ ಗ॥೦ ಅಲ್ಲ) ಆಗುತ್ತದೆ. 
ಆಮ್ಲಜನಕದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪರಮಾಣುವು 
ಜಲಜನಕದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪರಮಾಣುವಿಗಿಂತ 16 
ಪಟ್ಟು ಭಾರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ಬೆರ್ಮಿಅಯಸ್‌ನ ವಿವರಣಿಯು ಪರಮಾಣು 
ತೂಕವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಸರಳ ವಿಧಾನವನ್ನು 
ಒದಗಿಸಿತು. ಜಲಜನಕದ ಒಂದು ಗಾತ್ರದೊಂದಿಗೆ 
ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಅನಿಲಗಳನ್ನು 
ವರ್ತಿಸುವಂತೆ ಮಾಡಿ, ಅವುಗಳು ಜಲಜನಕದ 

1 ಗಾತ್ರದೊಂದಿಗೆ ಸಂಯೋಜನೆಗೊಳ್ಳುವ 
ಪರಿಮಾಣವನ್ನು ಅಳತೆ ಮಾಡಬಹುದು. 


ವಿರುದ್ಧ ವಾದಗಳು 
ಬೆರ್ಮಿಅಯಸ್‌ನ ನಿರ್ಧಾರಗಳು, ಡಾಲ್ಲನ್ನನು ತನ್ನು 
ಪರಮಾಣು ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಮುಖ ಪ್ರತಿಪಾದನೆಯಾದ 
ಮೂಲವಸ್ಸುಗಳ ಪರಮಾಣುಗಳ ಅವಿಭಾಜ್ಯ 
ಎಂಬ ಮೂಲ ಆಲೋಚನೆಗೆ ವಿರುದ್ಧವಾದುವೆಂದು 
ಅನಿಸಿದ್ದರಿಂದ, ಅವನಿಗೆ ಸಹಜವಾಗಿ ಬೆರ್ಮಿಲಅಯಸ್‌ನ 
ನಿರ್ಧಾರದ ಬದ್ದೆ ತುಂಬಾ ಅನುಮಾನಗಳು 
ಹುಟ್ಟಿಕೊಂಡವು. ಇದನ್ನು ಸ್ರಷ್ಟಪಡಿಸಲು ನೀರಿನ 
ಉದಾಹರಣಿಯನ್ನೇ ಮುಂದುವರೆಸೋಣ. ನೀರಿನ 
ಆವಿಯ ವಿಘಟನೆಯಿಂದ ಅದರ ಮೂಲವಸ್ಸ್ನುಗಳು 
ಉಂಬಾಗುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು 
ಬರೆಯುತ್ತಾ ಆರಂಭಸೋಣ. 

ನೀರಿನ ಆವಿ - ಜಲಜನಕ 1 ಆಮ್ಲಜನಕ 

2 ಗಾತ್ರ - 2 ಗಾತ್ರ+*1 ಗಾತ್ರ 

2 ಪರಮಾಣು - 2 ಪರಮಾಣು * 1 ಪರಮಾಣು 

1 ಪರಮಾಣು > 1 ಪರಮಾಣು * % ಪರಮಾಣು 
ಸಮಸ್ಕೇಯು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿದೆ. 
ಒಂದು ವೇಳೆ ನೀರಿನ ಒಂದು ಪರಮಾಣುವು 
ವಿಘಟತಗೊಂಡರೆ (ಅಥವಾ ವಿಲೋಮವಾಗಿ ನೀರಿನ 
ಒಂದು ಪರಮಾಣುವು ಉತ್ಸತ್ತಿಯಾದರೆ), ಅರ್ಥದಷ್ಟು 
ಆಮ್ಲಜನಕದ ಪರಮಾಣುವು ದೊರಕುತ್ತದೆ (ಅಥವಾ 
ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ). ಹೀಗಾಗಿ, ಬೆರ್ಮ್ಜಿಲಯಸ್‌ನ 
ಪ್ರಸ್ತಾವವು ಪರಮಾಣುವಿನ ಅವಿಭಾಜ್ಯತೆಗೆ 
ವಿರುದ್ಧವೆಂದು ತೋರಿದ್ದರಿಂದ, ಡಾಲ್ದ್ಲನ್ನನು ಅದನ್ನು 
ಅಂಗೀಕರಿಸಲಲ್ಲ. 
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ಪರಮಾಣು ತೂಕದ ಯುಧದ್ಧರಂಗ 

ಡಾಲ್ಲನ್‌ ಮತ್ತು ಬೆರ್ಮಿಅಯಸ್‌ ಅಲ್ಲದೆ, ಇನ್ನೂ 
ಅನೇಕರು ಅವರದೇ ಆದ ಮಾದರಿಗಕಲ್ಲ. ಪರಮಾಣು 
ತೂಕವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವ ವಿಧಾನಗಳನ್ನು 
ವರದಿಮಾಡಿದರು. ಅವರ ವಿಧಾನಗಳು, ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ಫಲಅತಾಂಶಗಳು ಮತ್ತು ಪ್ರಮಾಣದ ಹೋಲಕೆಗಳು 
ಇತರ ವಿಷಯಗಳಗಿಂತ ಭನ್ನವಾಗಿದ್ದವು. 
(ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಬೆರ್ಮ್ಜೀಅಯಸ್‌ನು, ಆಮ್ಲಜನಕದ 
ಪರಮಾಣು ತೂಕವು 10೦ ಎಂದು ಊಹಿಸಿದ್ದು). 
ಬಐಹುಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲದ್ದ ಪರಮಾಣುವಿನ ತೂಕ 

ಮತ್ತು ಸೂತ್ರಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಪ್ರಕಟಸಲಾದ 
ಸಂಶೋಧನಾ ಪ್ರಬಂಧಗಳನ್ನು ಹಿದುವುದೂ ಒಂದು 
ಕಾಲದಲ್ಲ ಅಸಾಧ್ಯವಾಗಿತ್ತು. ಒಂದು ವರದಿಯ 
ಪ್ರಕಾರ, ಅಸಿಟಕ್‌ ಆಮ್ಲಕ್ಷೆ 13 ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಸೂತ್ರಗಳದ್ದವು ಎನ್ನಲಾಗಿದೆ. ಈ ಗೊಂದಲದಲ್ಲಿ, 
ಅನೇಕ ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಪರಮಾಣು 
ತೂಕವನ್ನು ಬಳಸುವುದನ್ನು ನಿಲ್ಲಸಿ. ಸಂಯೋಜತ 
ಪರಮಾಣು ತೂಕವನ್ನು ಮಾತ್ರ ವರದಿಮಾಡಲು 
ಆರಂಭಸಿದರು. ಡೂಮಾಸ್‌. ಹಓಹಲರ್‌ ಮತ್ತು 
ಇನ್ನಿತರರು ಪರಮಾಣುವೆಂ೦ಬ ಕಲ್ಪನೆಯೇ ಅಮೂರ್ತ 
ಮತ್ತು ಗೊಂದಲಮಯವೆಂದು, ಅದನ್ನು ತ್ಯಜಸಲೂ 
ಸಹ ಸಲಹೆನೀಡಿದರು. 


ಇಟಾಅಯನ್‌ ರಸಾಯನ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಅಮೆಡಿಯೋ ಅವಗಾಡರೋ 
(1776-1856, the ltalican Scientist - Public Domain.From a 
drawing by C. Sentier, executed in Torino at Litografia Doyen 
in 1856.Edgar Fahs Smith collection. 
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ಅರ್ಥ ಶತಮಾನದವರೆಗೆ ಕಡೆಗಣಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಒಂದು 
ಪರಿಹಾರ 


ಅಮೆಡಿಯೋ ಅವೊಗಾಡ್ರೊ ಎಂಬ ಇಟಲಅಯ 
ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನಿಯ ಬದ್ಗೆ ನಾವೆಲ್ಲಾ ಕೇಆದ್ದೇವೆ. ಇವರ 
ಪೂರ್ವ ಸಿದ್ದಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಬೆರ್ಜಲಅಯಸ್‌ ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸಿದ 
ಸಿದ್ದಾಂತದಲ್ಲ (ಒಂದು ವೇಳೆ ನೀವು ಇದನ್ನು ಮರೆತಿದ್ದಲ್ಲ. 
ಒಂದು ನಿಗದಿತ ಒತ್ತಡ ಹಾಗೂ ತಾಪಮಾನದಲ್ಪ, ಎಲ್ಲಾ 
ಅನಿಲಗಳು ಒಂದೇ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ). ಪರಮಾಣು (Atom) ಎ೦ಬ ಪದವನ್ನು 
ಅಣು (mಂ!cule) ಎಂದು ಬದಲಾಲುಸಲಾಲಯುತು. 
ನೋಡಲೇನೋ ಅವೊಗಾಡ್ರೊ ಶಬ್ದಾರ್ಥದ ವಿಶೇಷ 
ಬಳಕೆ ಮಾಡಿದ್ದಾನೆ ಎಂದು ತೋರುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 
ಬದಲಾಗಿ ಅವರು ಕೆಲವು ಮೂಲ ವಸ್ತುಗಳು ಹಾಗೂ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಸಂಯೋಜನೆಗಳ ಪ್ರಭಾವಗಳು ಹೇಗೆ 
ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದ ಚಿಂತನೆಯನ್ನೇ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಕ್ರಾಂತಿ ಗೊಳಸಿದ ಗಹನವಾದ ವಿಚಾರವನ್ನು 
ನಿರೂಪಿಸಿದ್ದಾನೆ. ಪರಮಾಣುವಿನ ತೂಕದ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು 
ಬಡಿಸಿದ್ದರ ಜೊತೆಗೆ, ಗೇ-ಲುಸಾಕ್‌ರ ಫಲತಾಂಶ ಮತ್ತು 
ಡಾಲ್ದನ್ನರ ಪರಮಾಣು ಸಿದ್ದಾಂತದ ನಡುವೆ ಕಾಣುತ್ತಿದ್ದ 
ವೈರುಧ್ಯವನ್ನೂ ಬಗೆಹರಿಸಿ ತೋರಿಸಿದ್ದಾನೆ. 


ಹೀಗಿರುವಾಗ ಅವೊಗಾಡ್ರೊ ಏನು ಹೇಳದ್ದಾನೆ 

ಯಾಕೆ ಇದು 5೦ ವರ್ಷಗಳವರೆಗೆ ಉಪೇಕ್ಷಿಸಲ್ಪಟ್ಲತು? 
ಎಂಬುದನ್ನು ನೋಡೋಣ. ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿ 
ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ, ಮೂಲವಸ್ತುಗಳು ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲ 
ಸಂಯುಕ್ತ ಪರಮಾಣುಗಳ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲರುತ್ತವೆ ಎಂಬುದು 
ಅಪೊಗಾಡ್ರೊಪವಿನ ಪ್ರಸ್ತಾವಿತ ವಿಚಾರ. 1811ರಲ್ತ 
ಪ್ರಕಟವಾದ ಲೇಖನದಲ್ಲ ಅತಿ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಕಣಗಳು 

ಎರಡು ರೀತಿಯವು - ಪರಮಾಣುಗಳು ಮತ್ತು 
ಅಣುಗಳು ಎಂದು ಅವೊಗಾಡ್ರೊ ಊಹಿಸಿದ್ದನು. ಅವನ 
ಅತ್ಯ೦ತ 'ಅಸಂಬದ್ಧ” ವೆನಿಸುವ ಅಭಪ್ರಾಯವೆಂದರೆ 
ಮೂಲವಸ್ಸುಗಕೂ ಅಣುಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಂತ್ರ 
ಅಸ್ಪಿತ್ತ್ರದಲ್ಲ ಇರುತ್ತವೆ ಎಂಬುದಾಗಿತ್ತು. ಇದರ 

ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಅವನು ಒಂದು ಮುಖ್ಯವಾದ 
ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಮಾಡಿದನು. ಇದೇ ನಾವು 
ತಿಆದಿರುವ ಅವೊಗಾಡ್ರೊವಿನ ಪೂರ್ವ ಸಿದ್ದಾಂತ. 
ಒಂದು ನಿರ್ಧರಿತ ಒತ್ತಡ ಹಾಗೂ ತಾಪಮಾನಗಳಕಲ್ಲ 
ಎಲ್ಲಾ ಅನಿಲಗಳೂ ಸಹ ಒಂದೇ ಸಂಖ್ಯೆಯ 
ಅಣುಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ ಎಂಬುದಾಗಿದೆ. (ಅಂದರೆ 
ಒಂದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ.) 


ಅಪೊಗಾಡ್ರೊ ಪಕಾರ. ಜಲಜನಕ ಮತ್ತು ಆಅಮ್ಲಜನಕಗಳ 
ನಡುವೆ ಈ ಕೆಳಗಿನ ಮಾದರಿಯಲ್ಲ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ 
ನಡೆಯುತ್ತದೆಂದು ತಿಆಯಬಹುದು. 


ಜಲಜನಕ 4 ಆಮ್ಲಜನಕ -ಾ ನೀರು 
2 ಪರಿಮಾಣ +1 ಪರಿಮಾಣ - 2 ಪರಿಮಾಣ 
2 n ಅಣುಗಳು "1 ೧ ಅಣುಗಳು > 2 ೧ ಅಣುಗಳು 


1 ಅಣು % ಅಣು > 1 ಅಣು 


ಅರ್ಥಾತ್‌ ಅವರು ಹೇಳದ್ದು ಏನು ಎಂದರೆ 

ಜಲಜನಕ ಮತ್ತು ಆಮ್ಲಜನಕಗಳೆರಡೂ ಸಹ 

ಅಣುಗಳ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲರುತ್ತವೆ ಹಾಗೂ ಈ ಅಣುಗಳು 
ತನ್ನ ಮೂಲವಸ್ತುಗಳ ಎರಡು ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಕಳೆದ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ ವಿಭಜನೆ ಗೊಂಡದ್ದು ಆಮ್ಲಜನಕದ 
ಪರಮಾಣು ಅಲ್ಲ ಬದಲಾಗಿ ಎರಡು ಪರಮಾಣು ಇರುವ 
ಅದರ ಒಂದು ಅಣು. ಇದು ಡಾಲ್ಲನ್ನನ ಸಿದ್ದಾಂತದ 
ಪ್ರಕಾರವಾಗಿಯೇ ಇದೆ. ನಾವು ಇದನ್ನು ಒಪ್ಪಿಕೊಂಡಾಗ 
ವಿಷಯದ ಕ್ಲಿಷ್ಟತೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 


ಈ ಮೂಲ ಪ್ರಬಂಧವನ್ನು ಬಹಳ ಸಮಯದವರೆಗೆ 
ಉಪೇಕ್ಷಿಸಲಾಗಿತ್ತು. ಏಕೆಂದರೆ ಇದು ಅಷ್ಟೇನು 
ಪ್ರಸಿದ್ಧವಲ್ಲದ ಯಾವುದೋ ದಿನ ಪತ್ರಿಕೆಯಲ್ಲ, 
ಇಟಬಾಲಅಯನ್‌ ಭಾಷೆಯಲ್ಲ ಪ್ರಕಟಗೊಂಡಿತ್ತು 

ಮತ್ತು ಅವೊಗಾಡ್ರೊವಿನ ಬರಹ ಮತ್ತು 

ನಿರೂಪಣಿ ತೀರ ಒರಬಾಗಿತ್ತು. ಆದಾಗ್ಯೂ, 

ಆಗಿನ ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ನಿಲುವಿಗೂ 

ನ್ಯಾಯ ದೊರಕಿಸಬೇಕೆಂ೦ದರೆ ಅವೊಗಾಡ್ರೊ 

ಅವರ ಪೂರ್ವಸಿದ್ದಾ೦ತಕ್ಕೆ ಆಧಾರವಾಗಿ ಯಾವ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವೂ ಇರಲಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ಹೇಳಲೇಬೇಕು. 
ಮೂಲವಸ್ತುಗಳಲ್ಲನ ವಿರುದ್ಧ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಚಾರ್ಜನಿಂದ 
ಅವುಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಬುಸುತ್ತವೆ ಎನ್ನುವುದು 

ಆ ಕಾಲದಲ್ಲ ಸಾಮಾನ್ಯವಾದ ನಂಜಕೆಯಾಗಿತ್ತು. 
ಹೀಗಾಗಿ ಒಂದೇ ಬಗೆಯ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಚಾರ್ಜು ಇರುವ 
ಅದೇ ಮೂಲವಸ್ತುವಿನ ಪರಮಾಣುಗಳು ಒಟ್ಟಗೇ 
ಬೆರೆತು ಒ೦ದು ಅಣುವು ಉಂಬಾಗುತ್ತದೆ ಎನ್ನುವ 
ವಿಚಾರ ಅವರಿಗೆ ಸುಲಭಗ್ರಾಹ್ಯವಾಗಲಅಲ್ಲ. ಶೇ 
ವಿಚಾರವನ್ನು ಉಪೇಕ್ಷಿಸಲು ಇದೂ ಒಂದು ಮುಖ್ಯ 
ಕಾರಣವಾಗಿರಬಹುದು. ಅವೊಗಾಡ್ರೊವಿನ ಪ್ರಯತ್ನ 
ಭೌತದ್ರವ್ಯದ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಕುರಿತಾದ ಹೊಸ 
ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು ನೀಡುವುದರ ಬದಲಗೆ, ಡಾಲ್ಲನ್ನರ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಬೆರ್ನ್ಮಿಲಯಸ್‌ ನಿರೂಪಿಸಿದ ಗೇ- 


ಲುಸಾಕ್‌ರ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಅತಾಂಶ ಇವೆರಡರ ನಡುವೆ 
ಸಮನ್ಪಯ ತರುವುದಕ್ಕಾಗಿ ರಚಿಸಿದ್ದಾಗಿತ್ತು. 


ಪರಮಾಣುವಿನ ತೂಕ ಎನ್ನುವ ವಿಚಾರವು 
ಮೂಲಭೂತವಾಗಿಯೂ ಹಾಗೂ ವಾಸ್ಪವಿಕವಾಗಿಯೂ 
ಎಷ್ಟು ಉಪಯುಕ್ತವೆಂದರೆ, ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರು ಇದನ್ನು 
ತೊರೆಯಲು ಸಿಧ್ಧರಿರಲ್ಲ ಮತ್ತು ಈ ಆಲೋಚನೆಯನ್ನು 
ಕಾರ್ಯಸಿದ್ದಗೊಳಸಲು ಅನೇಕ ಪ್ರಯತ್ನಗಳೂ ನಡೆದವು. 


ಇತರ ಪ್ರಯತ್ನಗಳು 

ಅ) ಡುಲಾಂಗ್‌ ಮತ್ತು ಪೆಟಟ್‌ ವಿಧಾನ 

ಪೈರಿ ಡಲಾಂಗ್‌ (178೨-1838) ಮತ್ತು ಅಲಕ್ಕಿಸ್‌ 
ಪೆಟಲಟ್‌ (1791-1820) ಎನ್ನುವವರು ಹೀಗೊಂದು 
ವಿಧಾನವನ್ನು ಸೂಚಿಸಿದ್ದರು. 18೨1ರಲ್ತ ಈ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ 
ಸೂತ್ರ ವನ್ನು ಹೇಆದ್ದಾರೆ. ಒಂದು ಲೋಹದ ಪರಮಾಣು 
ತೂಕವನ್ನು ಅದರ ವಿಶಿಷ್ಟೋಷ್ಟದೊಂದಿಗೆ (specific 
heat) ದುಣಿಸಿದಾಗ ಅದು ಸರಿಸುಮಾರು 6.4 ಕ್ಕೆ 
ಸಮಾನವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಕಂಡುಹಿಡಿದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ 
ಸೂತ್ರವಾಗಿ ಹೇಳದ್ದಾರೆ. 


ಒಂದು ಲೋಹದ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ತಾಪವನ್ನು 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುದಾದ್ದರಿಂದ, 
ಲೋಹದ ಪರಮಾಣುವಿನ ಅಂದಾಜು 

ತೂಕವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಈ ಸೂತ್ರವು 
ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಬಹುದು. ವಿವಿಧ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ತ 
ನಿರ್ಧರಿಸಿದ ಸ್ಪರ್ಧಾತ್ಛೃಕ ಮೌಲ್ಯಗಳಲ್ಲ. ಸರಿಯಾದ 
ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವಲ್ಲಯಾದರೂ 

ಇದು ಉಪಯೋಗವಾಗಬಹುದು. ಒಂದು 
ಉದಾಹರಣೆಯನ್ನು ಇಲ್ಲ ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ಗಮನಿಸೋಣ. 


ಬೆಳ್ಳಯ ಪರಮಾಣುವಿನ ಅಂದಾಜು ತೂಕವನ್ನು 

ಅದರ ವಿಶಿಷ್ಟೋಷ್ಪದಿಂದ ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಿ 113.3 

ಎಂದು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲಾಗಿದೆ. ಒಂದು ವಾಸ್ಪವಿಕ 
ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲ. ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ತೂಕದ ಬೆಳ್ಳ ಮತ್ತು 
ಆಮ್ಲಜನಕದ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ 13.51:1 ಅನುಪಾತದಲ್ಲಾಗುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲಾಯುತು. ಬೆಳ್ಳಿಯ 

ಒಂದು ಪರಮಾಣು, ಆಮ್ಲಜನಕದ ಒಂದು 
ಪರಮಾಣುವಿನೊಂದಿಗೆ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಬುಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ನಾವು 
ತಿಆದಲ್ಲ, ಒಂದು ಬೆಳ್ಳಿಯ ಪರಮಾಣು; ಆಮ್ಲಜನಕದ 
ಒಂದು ಪರಮಾಣುವಿನ 13.51 ಪ್ರಮಾಣದಷ್ಟು 
ಭಾರವಾಗಿದೆ ಎಂದರ್ಥ. 
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ವಿಶಿಷ್ಟೋಷ್ಣ್ಷದ ದತ್ತಾಂಶಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದ 
ಆಧಾರದ pe ಬೆಳ್ಚಿಯ ಹ ಅಂದಾಜು 
ತೂಕ 113.3 ಎಂದು ನಾವು ತಿಆದಿದ್ದೇವೆ, ಮತ್ತು ಅದು 
ಹೆಚ್ಚು-ಕಡಿಮೆ ಮೇಲೆ ಪಡೆದ ತೂಕದ ಅರ್ಥದಷ್ಟಿರುತ್ತದೆ. 
ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಬೆಳ್ಳಿಯ ಪರಮಾಣು ತೂಕವು 216.16 
(16 x 13.51) ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಹಾಗಾಗಿ ಬೆಳ್ಳಿಯ ಆಕ್ಕೈಡ್‌ನ 
ಸೂತ್ರ A920, ಮತ್ತು ಬೆಳ್ಳಿಯ ಪರಮಾಣುವಿನ ತೂಕವು 
216.16/2=108.08 ಆಗಿರುತ್ತದೆ. 


ಬ) ವಿಕ್ಷರ್‌ ಮೇಯರ್‌ ಪದ್ಧತಿ 


ವಿಕ್ಷರ್‌ ಮೇಯರ್‌ ಮೂಲಭೂತವಾಗಿ ಆವಿಯ 
ಸಾಂದ್ರತೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಪ್ರಚಅತದಲ್ಪರುವ 
ಕೌಶಲ್ಯಗಳನ್ನು ಸಂಸ್ಥರಿಸಿದರು ಮತ್ತು ಪರಮಾಣು 
ತೂಕವನ್ನು ಹೋಲಸಲು ಬೆರ್ಮಿಆಅಯಸ್‌ 
ಪದ್ಧತಿಯನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿದ್ದರು. ಅವರು ಅನಿಲಗಳಗಷ್ಟೇ 
ಅಲ್ಲದೆ ಆವಿಗೂ ಈ ಪದ್ಧತಿಯನ್ನು ವಿಸ್ನರಿಸಿದರು. 


ಪರಮಾಣು ತೂಕವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವಲ್ಲ ಇರುವ ಮೂಲ 
ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ನೀವು ನೋಡಬಹುದು. ಕಣ್ಣಿಗೆ ಕಾಣುವ 
ಪತಿಕ್ರಿಯಾಕಾರಿಗಳನ್ನು ಮಾಪನ ನಾಹೆವಾಗೆ. ನಾವು 
ಪರಸ್ಪರ PEE ತೂಕ ಹೊಂದಿರುವ 
ಗುಂಪಿನ ಒಂಡೊಂಡೇ ಪರಮಾಣುಗಳ ಕುರಿತು ಕೆಲವು 
ನಿರ್ಧಾರಗಳನ್ನು ಮಾಡಬೇಕು. ಒಂದು ವೇಳೆ 5೦೦ಗ್ರಾಂ 
ತೂಕ ಹೊಂದಿರುವ ಬಾಳೆಹಣ್ಣಿನ ಪೆಟ್ಟಗೆಯನ್ನು ಮತ್ತು 
1ಕೆಜ ತೂಕ ಹೊಂದಿರುವ ಕಿತ್ತಕೆ ಹಣ್ಣಿನ ಪೆಟ್ಟಗೆಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿದ್ದೇವೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. ಈ ಅಂಕಿ 
ಅಂಶದಿಂದ ನಾವು ಒಂದು ಕಿತ್ತಕೆ ಹಾಗೂ ಒಂದು 
ಬಾಳೆಹಣ್ಣಿನ ತೂಕವನ್ನು ನಿಖರವಾಗಿ ಹೋಆಸಲಾಗದು. 
ಹಾಗಿದ್ದೂ ಬಾಳೆ ಮತ್ತು ಕಿತ್ತಕೆಯ ಪ್ರತಿಯೊಂದೂ 
ಪೆಟ್ಟಗೆಯೂ 12 ಹಣ್ಣುಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದರೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಕಿತ್ತಕೆ ಹಣ್ಣು ಬಾಳಹಣ್ಣಿಗಿಂತ ಎರಡು ಪಟ್ಟು ತೂಕವಿದೆ 
ಎಂದು ನಾವು ನಿಖರವಾಗಿ ಹೇಕಬಹುದು. ಪರಮಾಣುಗಳ 
ವಿಚಾರದಲ್ಲ ಇದನ್ನು ಮಾಡಲಾಗದು. ನಾವು ಕೇವಲ 
ಇದನ್ನು ಊಹಿಸಬಹುದು. 


ಈ ಮೊದಲೇ ಹೇಳದಂತೆ ಪರಮಾಣುಗಳ ತೂಕ 
ಬಹಳ ಉಪಯುಕ್ತ, ಏಕೆಂದರೆ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ತಿಃಯಲು ಹಾಗು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಲು 
ಇದು ಅನುಕೂಲ ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ. 


ಮೇಲೆ ಹೇಆರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾಗ, 
ಹತ್ತೊಂಭತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದ ಮೊದಲಾರ್ಧದಲ್ಲಿ 
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ಪರಮಾಣುವಿನ ತೂಕ ಸಮಸ್ಸೆ ಸೈ ಎಂಥ ಗೊಂದಲ ಮತ್ತು 
ಗದ್ದಲಗಳನ್ನು ಉಂಟು IRR ಎನು ವುದು ನಿಮಗೆ 
ರಿಕವರಿ ಈ ಸಮಸ್ಸೆ ಸ್ಕೈಯ ಬಗ್ಗೆ ಆಕವಾದ 
ಕಾಳಜಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದ ಒಬ್ಬ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತಜ್ಞ 
ಎಂದರೆ, ಅಗಸ್ಟ್‌ ಕೆಕುಲೆ. ಅವರು ಈ ಸೊಂದಲದಿಂವ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಗತಿಯ ವೇಗ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತಿದೆ 

ಎಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದರು. ಶಂಸ ಮಸ್ಯೇಯನ್ನು ಬಡಿಸಲು 
ಅವರು ಅನೇಕ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ 

ಒಂದು ಗೋಷ್ಠಿಯನ್ನು ಕರೆದರು. ಇದು 186೦ ರಲ್ಪ 
ಕಾರ್ಲಸ್‌ರುಯೆ ನಲ್ಪ (ಜರ್ಮನಿ) ಹಮ್ಮಿಕೊಂಡ ಮೊದಲ 
ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಗೋಷ್ಠಿಯಾಗಿತ್ತು. 


ಕನ್ನಿರುರೊವಿನ ಪ್ರವೇಶ 

ಕಾರ್ಲಸ್‌ರುಯೆ ಗೋಷ್ಠಿಯನ್ನು ಸರ್ವಸಮ್ಮತವಾದ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಕ್ಕೆ ಒಗ್ಗೂಡಿಸುವ ಒಂದು ಪ್ರಯತ್ನವೆನ್ನ 
ಬಹುದು. ಸರಿಯಾದ ಸಮಯದಲ್ಲ ಯುವ 
ಅಧ್ಯಾಪಕನಾದ ಸ್ಥಾನಿಸ್ಲಾವ್‌ ಕನ್ನಿರುರೊ ಹಸ್ತಕ್ಷೇಪ 
ಮಾಡಿರದಿದ್ದರೆ, ಈ ಗೋಷ್ಠ್ಟಿಯು ಅಸಘಫಲವಾಗುತ್ತಿತ್ತು. 
1811ರಲ್ತ ಆವಗಾಡ್ರೊ ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸಿದ ಪ್ರಬಂಧದ ಕಡೆಗೆ 
ಗೋಷ್ಠಿಯಲ್ಲ ಭಾಗವಹಿಸಿದವರ ಗಮನ ಸೆಳೆದಿದ್ದು 
ಕನ್ನಿರುರೊವಿನ ಪ್ರಮುಖ ಕೊಡುಗೆಯಾಗಿತ್ತು. 
ಆವಗಾಡ್ರೊ ಪ್ರಸ್ಹಾಪಿಸಿದ ಪ್ರಬಂಧವು, ಪರಮಾಣು 
ತೂಕವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು (ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು) ಒಂದು 
ಅಚ್ಚುಕಟ್ದಾದ ವಿಧಾನ ಎಂಬುದನ್ನು ಎಲ್ಲರಿಗೂ 
ತಿಆಸಿದನು. ಈ ಮಾದರಿಯು, ಪರಮಾಣು 

ತೂಕದ ಸಮಸ್ಯೆಯ ವಾಸ್ತವಿಕತೆಯನ್ನು ತರ್ಕ 
ಮತ್ತು ವ್ಯವಹಾರ ಕುಶಲತೆಯನ್ನು ಅನ್ವಯಿಸಿ 
ಬಗೆಹರಿಸಿದನ್ನು ಎತ್ತಿತೋರಿಸಿದೆ. 


ಕನ್ನಿರುರೊವಪಿನ ಪದ್ಧತಿ 

ಗೋಷ್ಠಿಯಲ್ಲಿ ಸ್ಹಾನಿಸ್ಲಾವ್‌ ಕನ್ನಿರುರೊ ಒಂದು 
ಸೂಚನೆಯನ್ನು ಹೊರಡಿಸಿದನು. ಅದರಲ್ಲ ಅವನು 
ವಿವಿಧ ಮೂಲವಸ್ಸುಗಳ ಪರಮಾಣುವಿನ ಸರಿಯಾದ 
ತೂಕವನ್ನು ಆಯ್ಲೆ ಮಾಡಲು ಅವೊಗಾಡ್ರೊವಿನ 
ಪೂರ್ವಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು ಅನ್ವಯುಸಿದನು. ಅವುಗಳೆಂದರೆ: 


* ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಮೂಲವಸ್ತುವಿನ ಎಲ್ಲಾ 
ಪರಮಾಣುಗಳೂ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ತೂಕವನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ. 


*€ ಅಣುಗಳಲ್ಪ್ಲ ಜಲಜನಕದ ಅಣುವಾಗಲೀ ಅಥವಾ 
ನೀರಿನ ಅಣುವಾಗಲೀ, ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸಂಖ್ಯೆಯ 
ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಕಾರಣ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 


ತೂಕವನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ ಇದನ್ನು ನಾವು ಸೂತ್ರ 
ತೂಕ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 


ಈ ಸೂತ್ರ ತೂಕಗಳು ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಮೂಲವಸ್ಸುವಿನ 
ಒಂದು ಪರಮಾಣು ತೂಕವನ್ನು. (ಅಥವಾ 
ಪರಮಾಣು ತೂಕದ ಪೂರ್ಣ ಸಂಖ್ಯೆಯ 
ಗುಣಕಗಳನ್ನು) ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. 


ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿರುವ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ಪರಮಾಣು ತೂಕವನ್ನು ಕೆಲವು ಹಂತಗಳಲ್ಲ 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಅವನು ಒಂದು ವಿಧಾನವನ್ನು 
ಮಂಡಿಸಿದನು. ಆ ಹಂತಗಳು ಈ ಕೆಳಗಿನಂತಿವೆ: 


ಅವೊಗಾಡ್ರೊ ಅವರ ಪ್ರಕಾರ ನೀರಿನ ಅಣುಸೂತ್ರ 
H,0. 

ಒಂದು ವೇಳೆ ಎಲ್ಲಾ ಅನಿಲಗಳೂ ಸರಿಸಮವಾದ 
ಸಂಖ್ಯೆಯ ಅಣುಗಳನ್ನು ಸಮಾನ ಪರಿಮಾಣದಲ್ಲಿ 
ಹೊಂದಿದ್ದರೆ, ಅವುಗಳ ಸಾಂದ್ರತೆಯು ಅವುಗಳ 
ಅಣುವಿನ ತೂಕದ ಅನುಪಾತದಲ್ಪರುತ್ತದೆ. ್ಬM «a D 
or M = kD, ಎಂದಾದರೆ, ಕೊಟ್ಟರುವ ಅನಿಲದಲ್ಲ k 
ಕ್ಲಿರಾಂಶವಾಗಿದ್ದು, M ಅಣುವಿನ ತೂಕ ಹಾಗೂ D 
ಯು ಸಾಂದ್ರತೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ಅನಿಲದ ಅಣುವಿನ ತೂಕವು ನಮಗೆ ತಿದಿದ್ದರೆ. 
ಇದರ ಸಾಂದ್ರತೆಯುಂದ ಸ್ಥಿರಾಂಶವಾದ k ಯನ್ನು 
ನಾವು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಉದಾಹರಣಿಗೆ, 
ಜಲಜನಕದ ಅಣು ತೂಕ 2 ಹಾಗೂ ಆಮ್ಲಜನಕದ 
ಅಣು ತೂಕ 32. ಆದ್ದರಿಂದ: 


ಅನಿಲ | ಪರಮಾಣು ತೂಕ | ಸಾಂದ್ರತೆ | k-M/D 
ಜಲಜನಕ |21|0.09|22.25 
ಆಮ್ಲಜನಕ |32|1.43|22.4 


ಹೀಗಾಗಿ ಸ್ಲಿರಾಂಪಶ k ಯ ಸರಾಸರಿ ಮೌಲ್ಯ 2೦.33 
(2೦2.೭5 ಮತ್ತು ೭೦.4ರ ಸರಾಸರಿ) 
ಇಂಗಾಲ ಮತ್ತು ಕ್ಲೋರಿನ್‌ನ ಪರಮಾಣು 


ತೂಕವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ನಾವು ಇಂಗಾಲ 
ಮತ್ತು ಕ್ಲೋರಿನ್‌ನಲ್ಪ್ಲರುವ ಸಂಯುಕ್ತ ಅನಿಲಗಳ 


| ನ್‌್‌ 
[ಾಂದತ [ಪರಮಾಣು] ಶೇಕಡಾವಾರು ತೂಕ ಯೋಗಿಕ ಅಂಕಿ ಅಂಶಗಳರಿದ | ಸೂತ್ರ 
ಸಂಯುಕ್ತ [ನೌ ತೂಕ | | ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲಾಗಿದೆ) K 
ES a eee ಕ್ಲೋರಿನ್‌ | ಇಂಗಾಲ | ಜಲಜನಕ | ಕ್ಲೋರಿನ್‌ 
ಮಿಥೇನ್‌ 0.715 16.0 74.8 25 - 12 4.03 CH 
ಈಥೇನ್‌ 1.340 29.9 79.8 20 _ 23.9 6.04 W C,H 
ಕ್ಲೊರೋ- 
ಈಥೇನ್‌ 288 | 643 |372| 78 55 |239| 5.02 | 35.04] c,Hcl 
ಕ್ಲೋರೊ 
ಫಾರ್ಮ್‌ 5.34 119.1 |10.05] 0.85 89.1 12.2 1.01 106.2 CHCl, 
ಇಂಗಾಲದ 
ಟಿಟ್ರಾ ಕ್ಲೋಕ್ಯತ್‌| 683 | 1526 | 78 | - | 929 |1101| - 11 | Col, 
ತ್ರಾ ಕ್ಟೊ 


ಸಾಂದ್ರತೆಬುಂದ ಅವುಗಳ ಅಣ್ಷಿಕ ತೂಕವನ್ನು 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಬೆಕು. (M-kರಿಯನ್ನು ಅಪ್ಪಂುಸಿ.) 


ಈ ಮೇಲಅನ ವಿಷಯವನ್ನು ದತ್ತಾಂಶಗಳಂದ 
ಹೇಗೆ ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಗಿದೆ ಎಂದು ನೋಡೋಣ. 
4ನೇ ಹಂತವು ಮಿಥೇನ್‌ನ ಪರಮಾಣು ತೂಕ 16 
ಎಂದು ತಿಆಸುತ್ತದೆ (M=-kD ಎಂಬ ಸೂತ್ರವನ್ನು 
ಅನ್ವಯುಸಿದಾಗ). ಮಿಥೇನ್‌ನಲ್ಪರುವ ಇಂಗಾಲದ 
ಶೇಕಡಾವಾರು ಪ್ರಮಾಣ 74.8 (ಪಟ್ಟ 2). ಅ೦ದರೆ, 
10೦ ಗ್ರಾಂ ಮಿಥೇನ್‌ 74.8 ಗ್ರಾಂ ಇಂಗಾಲವನ್ನು 
ಹೊಂದಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 16 ಗ್ರಾಂ ಮಿಥೇನ್‌ 
(ಮಿಥೇನ್‌ನ ಒಂದು ಅಣು) (74.8/100)x16 

= 12 ಗ್ರಾಂ ನಷ್ಟು ಇಂಗಾಲವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. 
ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲರುವ ಉಳದ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನೂ ಇದೇ 
ರೀತಿಯಲ್ಲ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 


ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಂಯುಕ್ತಗಳ ಒಂದು 
ಅಣುವಿನಲ್ಪರುವ ಪ್ರತಿ ಮೂಲವಸ್ತುವಿನ 

ಮೊತ್ತವನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಿದ್ದೇವೆ. ಮುಂದೆ ನಾವು ಈ 
ಸೆಂಯುಕ್ತಗಕಲ್ಪ್ಲನ ಮೂಲವಸ್ತುಗಳ ಕನಿಷ್ಠ ಪಮಾಣ 
ಕುರಿತು ನೋಡೋಣ. ಪ್ರತೀ ಸಂಯುಕ್ತದಲ್ಲನ 
ಒಂದು ಅಣು ವಿಭನ್ನು ಮೊತ್ತದ ಇಂಗಾಲವನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಸಂಯುಕ್ತದ ಒಂದು ಅಣುವಿನಲ್ಲಿ 
ಕನಿಷ್ಠ 12 ಗ್ರಾಂ ನಷ್ಟು ಇಂಗಾಲವಿರುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ 
ನಾವು ಇಂಗಾಲದ ಪರಮಾಣುವಿನ ತೂಕವನ್ನು 

12 ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು, ಏಕೆಂದರೆ 

ಶೇ ಸಂಯುಕ್ತ ವಸ್ಸು ಒಂದಾದರೂ ಇಂಗಾಲದ 
ಪರಮಾಣುವನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಅನಂತರದ 
ಅಧ್ಯಯನಗಳು ಸಂಯುಕ್ತ ವಸ್ತು ಗಳ ಒಂದು 
ಅಣುವು 6ಗ್ರಾಂ ಅಥವಾ 4ಗ್ರಾಂ ಇಂಗಾಲವನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಆಸಿದರೆ. ನಾವು ಇಂಗಾಲದ 
ಪರಮಾಣು ತೂಕವನ್ನು ಪರಿಷ್ಠರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಅಲ್ಪ್ಲಯವರೆಗೂ, ಇಂಗಾಲದ ಪರಮಾಣು 
ತೂಕವನ್ನು 12 ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 


ಇದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ ಇತರ ಮೂಲವಸ್ಸುಗಳ 
ಪರಮಾಣು ತೂಕವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 


ಮುಂದಿನ ಅಭವೃಧ್ಧಿ ಹಂತಗಳು 

ಕಾರ್ಲಸ್‌ರುಯೆ ಗೋಷ್ಠಿಯಿಂದಾಗಿ ಈ ವಿಷಯವು 
ಬಗೆಹರಿಯುತು ಎಂದೆನಿಸುತ್ತದೆ. ಹಾಗಿದ್ದೂ 
ಐಸೋಟೋಪ್‌ಗಳ ಆವಿಷ್ಣಾರವು ಪತಿ ಮೂಲವಸ್ತುಗಳ 
ಅನನ್ಯ ಪರಮಾಣು ತೂಕದ ವಿಚಾರಧಾರೆಗೆ 
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ಕೆಲವು ಹೊಸ ಸವಾಲುಗಳನ್ನು ಒದಗಿಸಿದವು. 
ಆವು ಮೂಲವಸ್ತುಗಳು ಭಿನ್ನರಾಶಿಯ ಪರಮಾಣು 
ತೂಕಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಆಸಿದವು. 


ಇತ್ತೀಚಿಗೆ ಶುದ್ಧ ಮತ್ತು ಆಪ್ಪಯಕ ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ 
ಸಂಘಟನೆಯವರು ಮತ್ತೊಂದು ಸಮಸ್ಯೆಯ ಕುರಿತು 
ಚರ್ಜಸಿದ್ದಾರೆ. ಅದೇನೆಂದರೆ ಕೆಲವು ಮೂಲವಸ್ತುಗಳ 
ಪರಮಾಣು ತೂಕವು ಆ ಮೂಲವಸ್ಸು ಎಲ್ಲಂದ 

ಮತ್ತು ಹೇಗೆ ದೊರಕಿತು ಎನ್ನುವುದರ ಅನುಸಾರವಾಗಿ 
ಭನ್ನವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು. ಇದು ವಿವಿಧ ಪ್ರದೇಶ ಮತ್ತು 
ಪರಿಸರದಲ್ಲ ಮೂಲವಸ್ಸುಗಳ ಬದಲಾಗುವ ಸಮ 
ಸ್ಥಾನೀಯ ಸಂಯೋಜನೆಯುಂದ ಉಂಟಾದುದು. ಇದಕ್ಕೆ 
ಪರಿಹಾರವಾಗಿ ಸೂಚಿಸುವ ಸಲಹೆಯೇನೆಂದರೆ, ಇನ್ನು 
ಮುಂದೆ ಪರಮಾಣುವಿನ ತೂಕವನ್ನು ಒಂದು ಏಕೈಕ 


ಮೌಲ್ಯವನ್ನಾಗಿ ವರದಿ ಮಾಡದೇ ಒಂದು ಶ್ರೇಕಿಯ 
ರೂಪದಲ್ಲ ಹೇಳಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 


ನಾವು ಈ ಎಲ್ಲ ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳ ವಿವರಗಳ ಬಣ್ಣೆ 
ಹೇಳುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ನಾವೆಲ್ಲರೂ ಬಳಸುತ್ತಿರುವ 
ಪೀರಿಯಾಡಿಕ್‌ ಟೇಬಲ್‌ನಲ್ಲ ವರದಿಯಾಗಿರುವ ಅಣು 
ತೂಕವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಿ ನಮೂದಿಸುವುದು ಸುಲಭವಾದ 
ಕಾರ್ಯವಾಗಿರಅಲ್ಲ ಎಂದು ಇಷ್ಟು ಹೊತ್ತಿಗೆ ನಿಮಗೆ 
ಸ್ರಷ್ಟವಾಗಿರಬೇಕು. ಅಂತಿಮವಾಗಿ. ಇದು ವಾಸ್ತವವಾಗಿ 
ಪರಮಾಣುಗಳು ಮತ್ತು ಅಣುಗಳನ್ನು (ಅವಗಾಡ್ರೊ 
ಸಂಖ್ಯೆ) ಎಣಿಸುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಾಗಿದ್ದು ಇವತ್ತಿಗೆ 

ನಾವು ಇದೇ ಅಂತಿಮ ಎಂದು ಆಲೋಚಿಸುವಂತಹ 
ಉತ್ತರವನ್ನು ನೀಡಿದೆ. ಆದರೆ ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ನಾವು 
ಕೇಳುವುದು ಇದೇ ಕೊನೆಯೇ? 


ಸುತೀಲ್‌ ಜೋತಿ ಒಬ್ಬ ಸ್ಲತಂತ್ರ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಲೇಖಕರು ಮತ್ತು ಅನುವಾದಕರಾಗಿದ್ದಾರೆ. ಇವರು ರಸಾಯನಶಾಸ್ತದಲ್ಲ ತಮ್ಮ ಪಿ.ಎಚ್‌ಡಿ 
ಪದವಿಯನ್ನು ಬಾಂಬೆಯ ಐಐಟಯುಂದ ಪೂರ್ಣಗೊಳನಿದ ಅನಂತರ 1982ರ ಹೋಶಂಗಾಖಾದ್‌ ವಿಜ್ಞಾನ ಬೋಧನಾ ಯೋಜನೆಗೆ 
ಸೇರಿದರು ಮತ್ತು 2೦1೭ರಲ್ಲ ಈ ಯೋಜನೆಯು ಅಂತ್ಯವಾಗುವವರೆಗೂ ಇಲ್ಲಯೇ ಉಳದರು. 


ಉಮಾ ಸುಧೀರ್‌ರವರು ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲ ಪಿ.ಎಜಚ್‌ಡಿ ಪದವಿಯನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದಾರೆ ಮತ್ತು ಶಿಕ್ಷಣದಲ್ಲಯೂ ಪದವಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. 
ಇವರು 12 ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ಏಕಲವ್ಯದವರ ಜೊತೆ ಕಾರ್ಯ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದು ವಿಜ್ಞಾನ ಬೋಧನಾ-ಕಲಕಾ ಸಾಧನಗಳನ್ನು ಅಭವೃಧದ್ಧಿಪಡಿಸಲು 
ತಮ್ಮ ಕೊಡುಗೆಯನ್ನು ನೀಡಿದ್ದಾರೆ. ಇದಲ್ಲದೇ ಪಮುಬ ಬೋಧನಾ ತಂತ್ರಗಳೊಂದಿಗೆ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಬಖೋಧಿಸುವುದಕ್ಸಾಗಿ ಶಿಕ್ಷಕರ 
ತರಬೇತಿಯನ್ನೂ ನೀಡಿದ್ದಾರೆ. ಅನುವಾದಕರು: ಸುಧಾ ಮಂಜುನಾಥ್‌ 
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ಟಾನವ 
(ಸಮ 
GER 


ವಿಷ್ಣುತೀರ್ಥ ಅಗ್ನಿಹೋತ್ರಿ ಮತ್ತು ಅನಘ ಪುರಂದರೆ 


ಮಕ್ಕಳು ತಮ್ಮ ದಿನನಿತ್ಯದ ಅನುಭವಗಳಂದ ಊಹಿಸಿ ಅರಿತಿರುವ ಎಲ್ಲವೂ ವಾಸ್ತವಿಕ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 

ಸತ್ಯವೇ? ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲ ನಾವು ಮಕ್ಕಳು ತರಗತಿಯನ್ನು ಪ್ರವೇಶಿಸುವ ಮೊದಲು ಹೇಗೆ “ಪೂರ್ವ 

ಮಾನಸಿಕ ಮಾದರಿಗಳನ್ನು” ಹೊಂದಿರುತ್ತಾರೆ ಮತ್ತು ಅದು ಅವರು ದೊಡ್ಡವರಾದ ಮೇಲೂ ಹೇಗೆ 

ಉಳದು ಜಡುತ್ತದೆ ಎಂದು ನಿರೂಪಿಸುವ ಮೂರು ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಅದರೊಂದಿಗೆ 

ಕಅಯುವವರಿಗೆ ಸೂಕ್ತವಾದ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮಾದರಿಗಳೊಂದಿಗೆ ಅವರ ಪೂರ್ವ ಮಾನಸಿಕ ಮಾದರಿಯನ್ನು 
ಬಐದಲಾಲುಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಸಹಾಯಮಾಡುವ ಸಂಭವನೀಯ ದಾರಿಗಳ ಬದ್ಗೆಯೂ ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದೇವೆ. ವ 


ಪರಿಚಯ ಗಮನಿಸುವಿಕೆ ಮತ್ತು ವ್ಯವಹಾರ ಜ್ಞಾನದಿಂದ 
ನಮ್ಮ ಸುತ್ತ-ಮುತ್ತಅನ ಪ್ರಪಂಚವನ್ನು ಗಮನಿಸುವುದು ಅರಿತ ಅಧಿತಈ'ಸಲಯುವಿಕಯು 
ಕಅಯುವುದಕ್ಕೆ ಬಹಳ ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದು. ನಮಗೆ ಕೃಜ್ಞಾನಿಕ ಪಣ್ಣಬಳಲ? ಔನನಿತ್ಯುಪ ನಲಲ 
ಮುಜುಗರವಾದರೂ ಸರಿಯೇ ಎರಡು ನಿರಯಾನಗ ರನು ಅರಿಲಂಟಕು ಫಂ 


ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸೋಣ. 


ವರ್ಷ ವಯಸ್ಸಿನ ಮಗುವೊಂದು 
ತನ್ನ ತಿಂಡಿಯನ್ನು ಪದೇ ಪದೇ 
ಮೇಲಕ್ಕೆಸೆದು ಅದು ಎಸೆದಾಗಲೆಲ್ಲಾ 
ಮತ್ತೆ ಕೆಳಕ್ಷೆ ಬೀಳುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಕಅಯಬಲ್ಲದು: 
ದೋಸೆಯ ಕಾವಲಅಯು ಅತಿ 
ಜಸಿಯಾಗಿರದೇ ಬೇಕಾದಷ್ಟೇ 
ಜಸಿಯಾಗಿದ್ದಾಗ ದೋಸೆಯು 
ಕಾವಣಗೆಗೆ ಅಂಟಕೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ 
ಎಂಬುದನ್ನು ವಯಸ್ಸರಾದ ನಾವೂ 


ಉದಾಹರಣೆ 1 


ಒಂದೇ ಕೊಠಡಿಯಲ್ಪರುವ 
ಲೋಹದ ನಾಣ್ಯವು ಮರದ 
ಚಮಚಕ್ಕಿಂತ ತಣ್ಣಗಿರುತ್ತದೆ. 
ನಿಮ್ಮಲ್ಲ ಬಹಳಷ್ಟು ಜನ ಲೋಹದ 
ನಾಣ್ಯವೇ ತಣ್ಣಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ಯೋಚಿಸುತ್ತೀರಿ, ನಿಜವಾಗಿಯೂ 
ಚಆಗಾಲದ ಒಂದು ದಿನ ಲೋಹದ 


ಅನುಭವದಿಂದ ಕಲಅತುಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ಹೀಗೆ ನಾಣ್ಯವೊಂದನ್ನು ನಿಮ್ಮ ಅಂಗಿಯೊಳಗೆ 
ವ್ಯವಹಾರ ಜ್ಞಾನದ ಮೂಲಕ ಕಲಅಯುವಿಕೆಯು ಯಾರಾದರೂ ಕೀಟಲೆಗಾಗಿ ಹಾಕುವುದನ್ನು ನೀವು 
ತುಂಬಾ ಉಪಯುಕ್ತವಾದುದು ಮತ್ತು ಹಲವು ಬಾರಿ ಇಚ್ಛಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಲೋಹದ ನಾಣ್ಯ 
ಬದುಕುಳಯಲು ಬಹಳ ಪ್ರಮುಖವಾದದ್ದು. ಆದರೆ ಹೀಗೆ ಮತ್ತು ಮರದ ಚಮಚಗಳು ಒಂದೇ ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲ 
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ಇರುತ್ತವೆ. (ಅವುಗಳಲ್ಲ ಯಾವುದೊಂದನ್ನೂ 
ಬಅಸಿಮಾಡದೇ ಇದ್ದಾಗ ಅಥವಾ ರೆಪ್ರಿಜರೇಟರ್‌ನಲ್ತ 
ಇಡದೇ ಇದ್ದಾಗ ಅಥವಾ ಆಗಷ್ಟೇ ಹೊರಗಿನಿಂದ 
ಒಳಗೆ ತಂದಿರದೇ ಇದ್ದಾಗ) ಆದರೆ ಅವೆರಡನ್ನೂ 
ಮುಟ್ಟದಾಗ ಲೋಹದ ನಾಣ್ಯವು ಮರದ ಚಮಚಕ್ಕಿಂತ 
ತಣ್ಣಗಿರುತ್ತದೆ. ಅದು ಹೇಗೆ ಸಾಧ್ಯ? 


ಇದು ಯಾಕಾಗಿರಬಹುದು ಎನ್ನುವುದಕ್ಕೆ ಇಲ್ಲ 
ಒಂದು ಸುಳವು - 55ರ ಡಿರ್ರಿ ಸೆ್ರಯಸ್‌ 
ತಾಪಮಾನವಿರುವ ಸಹರಾ ಮರುಭೂಮಿ ಯಲ್ತರುವ 
ಒಂದು ಕೋಣಿಯಲ್ಲ ನೀವು ಇದ್ದರೆ, ಲೋಹದ 
ನಾಣ್ಯವು ಮರದ ಚಮಚಕ್ಕಿಂತಾ ಜಸಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬಹುದು. 


ಇಲ್ಲ ಏನಾಗುತ್ತದೆ ಎ೦ದರೆ ಮನುಷ್ಯರು ಒಳ್ಳೆಯ 
ಉಷ್ಟಮಾಪಕರು ಅಲ್ಲ. ನಾವು ಲೋಹದ 

ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಮುಚ್ತದಾಗ ಉಷ್ಟತೆಯು ವೇಗವಾಗಿ 
ನಮ್ಮ ದೇಹದಿಂದ ನಾಣ್ಯಕ್ಕೆ ಪ್ರವಹಿಸುತ್ತದೆ (ಅಲ್ಲ 
ಉಷ್ಟವಾಹಕವಾದ ಮರಕ್ಕೆ ಹೋಆಸಿದಾಗ), 

ಮತ್ತು ಈ ಉಷ್ಣತೆಯು ಕಡಿಮೆಯಾಗುವುದನ್ನೇ 
ನಾವು ತಂಪು ಎಂದು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ನೀವು 
ಉಷ್ಟಮಾಪಕವನ್ನು ಬಳಸಿ ಪರೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ 
ಎರಡೂ ವಸ್ತುಗಳು ಒಂದೇ ಉಷ್ಣತ್ರೆಯಲ್ಲರುವುದು 
ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. 


ಆನೇ ತರಗತಿಯ ಶೇ ಆ6 ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು” 
ಲೋಹದ ಚಮಚ ಮತ್ತು ಮರದ ಚಮಚಗಳೆರಡೂ 
ಅರ್ಥದಿನ ಜಸಿನೀರಲ್ಲ ಇದ್ದಾಗ ಲೋಹದ ಚಮಚವು 
ಮರದ ಚಮಚಕ್ಕಿಂತ ಜಸಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂದೇ 
ಯೋಚಿಸುತ್ತಾರೆ. ಇದೊಂದು ಸಾಮಾನ್ಯ ತಪ್ಪು 
ಅಭಿಪ್ರಾಯ. 


ಒಂದು ಲೋಹದ ಚಮಚ, ಒಂದು ಮರದ ಚಮಚ 
ಮತ್ತು ಒಂದು ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಚಮಚಗಳನ್ನು ಅರ್ಧದಿನ 
ಜಸಿನೀರಿನಲ್ಪ ಇಡಲಾಗಿದೆ. ಅಷ್ಟು ಕಾಲವೂ 

ನೀರಿನ ಉಷ್ಣತೆಯನ್ನು ಸಮಾನವಾಗಿರುವಂತೆ 
ನೋಡಿಕೊಳ್ಳಲಾಗಿದೆ. ಪ್ರಯೋಗದ ಕೊನೆಯಲ್ಲ 
ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಹೊರತೆಗೆದು ತಕ್ಷಣ ಅವುಗಳ 
ಉಷ್ಟತೆಯನ್ನು ಅಕೆಯದಾಗ, ಈ ಮುಂದಿನವುಗಕಲ್ಲ 
ಯಾವುದು ಅಧಿಕ ಉಷ್ಣತೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ? 


ಆಯ್ಕೆ | ಆಯ್ದೆ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಣೆ 
ಅ ಲೋಹದ ಚಮಚ 86.4% 
ಬ ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಚಮಚ 42% 
ಕ ಮರದ ಚಮಚ 3.9% 
ಡ ಎಲ್ಲಾ ಮೂರೂ ಚಮಚಗಳು 52% 
ಸುಮಾರಾಗಿ ಸಮಾನ ಉಷ್ಣತೆ 
ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ 


https://youtu.be/vqDbMEdLiCs ಕುತೂಹಲಕರವಾದ 
ವೀಡಿಯೋಕ್ಷಾಗಿ ಇಲ್ಲ ಹುಡುಕಿ, ಸಂಶೋಧಕನು 

ಈ ಯುಕ್ತಿಯನ್ನು ಅನೇಕ ಜನರೊಂದಿಗೆ ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿ 
ಏನಾಗುತ್ತಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ವಿವರಿಸುತ್ತಾನೆ. 


ಉದಾಹರಣೆ ೨ 


ಸ್ವಲ್ಪ ಕಾಲ ತಡೆದರೆ ನಾವು ಕತ್ತಲಲ್ಲ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ನೋಡಬಹುದು. 

ನೀವು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಕತ್ತಅರುವ ಕೋಣಿಯಲ್ಲದ್ದೀರಿ 
- ಕೆಲವು ಸೆಕೆಂಡುಗಳ ಅನಂತರ ನಿಮಗೆ ನಿಮ್ಯ 
ಮುಂದಿರುವ ಕುರ್ಚಿಯನ್ನು ನಮನೋಡಲು ಸಾಧ್ಯವೆಂದು 
ಯೋಚಿಸುತ್ತೀರಾ? ಪುನಃ ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ನಿಮಗೆ 
ಕೇಳದಾಗ, ಯಾವಾಗೆಲ್ಲ ನೀವು ಕತ್ತಲೆ ಕೋಣಿಯನ್ನು 
ಪವೇಶಿಸಿದ್ದಿರೋ ಆಗ ತಕ್ಷಣದಲ್ಲ ನಿಮಗೆ ಏನನ್ನೂ 
ಮೋಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ ಆದರೆ ಕೆಲವು 
ನಿಮಿಷಗಳ ಅನಂತರ ನಿಮ್ಮ ಕಣ್ಣುಗಳು ಕೋಣಿಯ 
ಬೆಳಕಿಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಂಡು ಕೆಲವು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ಸಲ್ಲವಾದರೂ ನಮೋಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ನೆನಪು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತೀರಿ. ಸರಿಯೇ ? ಆದ್ದರಿಂದ 
ನೀವು "ಹೌದು-ಪ್ವಲ್ಲ ಸಮಯದ ನಂತರ ಕುರ್ಜಿ ನನಗೆ 
ಕಾಣಿಸಿತು” ಎಂದು ಉತ್ತರಿಸುತ್ತೀರಿ. ಆದರೆ ಕೋಣಿಯು 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಕತ್ತಲಾಗಿದ್ದಾಗ? ಕೋಣೆಗೆ ಬೆಳಕು 
ಪವೇಶಿಸದೇ ಇದ್ದಾಗ, ಎಷ್ಟು ಸಮಯವನ್ನು ನಾವು 
ಕೋಣಿಯಲ್ಪ್ಲ ಕಳೆದರೂ ಏನನ್ನೂ ಕಾಣಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ 
ಏಕೆಂದರೆ ಏನನ್ನಾದರೂ ನೋಡಬೇಕಾದರೆ ನಮ್ಮ 
ಕಣ್ಣನ್ನು ಪ್ರವೇಶಿಸಲು ವಸ್ತುವಿನಿಂದ ಪ್ರತಿಫಅತವಾದ 
ಸ್ವಲ್ಪವಾದರೂ ಬೆಳಕು ಬೇಕು. ನಮ್ಮ ದಿನನಿತ್ಯದ 
ಪರಿಪಾಠದಲ್ಲ ಕದ್ದತ್ತಲೆ ತುಂಜರುವ ಕೋಣಿಯಲ್ಲರುವ 
ಅನುಭವ ನಮಗೆ ಇರುವುದಿಲ್ಲ (ಯಾವಾಗಲೂ ಅಲ 
ಬೆಳದಿಂಗಳು ಅಥವಾ ದಾರಿ ದೀಪದಿಂದ ಅಥವಾ 
ಎಲ್ಲಿಂದಾದರೂ ಸ್ವಲ್ಪವಾದರೂ ಬೆಳಕು ಒಳಗೆ ನುಸುಳುವ 


*ಈ ಮಾಹಿತಿಯು ASSET ಎಜುಕೇಷನಲ್‌ ಇನಿಷಿಯೇಟವ್‌ ನ ಒಂದು ಪರಿಶೀಲಕ ಪರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ಆಧರಿಸಿದೆ. http://www.ei-india.com/asset 
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ಸಾಧ್ಯತೆ ಇರುತ್ತದೆ) ಆದ್ದರಿಂದ ವಾವು ಸ್ಟಲ್ಪ ಸಮಯ 
ತಡೆದರೆ ಕತ್ತಲಲ್ಲ ಅಲ್ಲ -ಸ್ಟಲ್ಪವಾದರೂ ವಸ್ಸುಗಳು 
ಕಾಣಬಹುದೆಂ೦ಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯಕ್ಷೆ ಬರುತ್ತೇವೆ. 


ಉದಾಹರಣೆ 3 


ಯಾವಾಗಲೂ ಹಗುರವಾದ ವಸ್ತುವಿಗಿಂತ ಭಾರವಾದ 
ವಸ್ತುವು ವೇಗವಾಗಿ ಕೆಳಗೆ ಬೀಳುತ್ತದೆ. 

ಒಂದು ಕೈಯಲ್ಲ ಭಾರವಾದ ಇಲಟ್ಟಗೆಯನ್ನೂ 
ಮತ್ತೊಂದು ಕೈಯಲ್ಲ ಸಣ್ಣ ಪುಸ್ತಕವನ್ನೂ ಪುಟ 
ತೆರೆಯದಂತೆ ಕಟ್ಟ) ಹಿಡಿದುಕೊಂಡು ನೀವು ಕಟ್ಟಡದ 
3ನೇ ಅಂತಸ್ತಿನಲ್ತ ನಿಂತಿದ್ದೀರೆಂದು ಭಾವಿಸಿಕೊಳ್ಳಿ. 
ಒಂದೇ ಸಮಯದಲ್ಲ ನೀವು ಎರಡನ್ನೂ ಕೆಳಗೆ 

ಒಟ್ಟರೆ, ಅವೆರಡರಲ್ಲ ಯಾವುದು ಮೊದಲು ನೆಲಕ್ಕೆ 
ಅಪ್ಪಳಅಸುತ್ತದೆ? ಇದು ಪ್ರಾಯಶಃ ನಿಮಗೆ ಊಹಿಸಲು 
ಕಷ್ಟವಾಗಬಹುದು. ಆದ್ದರಿಂದ ಬೇರೊಂದನ್ನು 
ಪ್ರಯತ್ನಿಸೋಣ - ಒಂದು ಪುಸ್ತಕದ ಮೇಲೆ 
ಕಾಗದದ ಹಾಳೆಯನ್ನು ಇಟ್ಟು ಪುಸ್ತಕವನ್ನು (ಪುಸ್ತಕವು 
ಬಚ್ಚುಕೊಳ್ಳದಂತೆ ಕಲ್ಪ) ಕೆಳಗೆ ಜೀಆಸಿದಾಗ ಏನಾಗುತ್ತದೆ 
ಎಂದು ನೀವು ಊಹಿಸುತ್ತೀರಿ? ಅವೆರಡೂ ಜೊತೆಯಲ್ಲ 
ಕೆಳಗೆ ಜೀಳುತ್ತವೆಯೆಂದು ನಿರೀಕ್ಷಿಸುತ್ತೀರೋ 

ಅಥವಾ ಹಾಜಕೆಯು ಹಿಂದಳದು ನಿಧಾನವಾಗಿ ನೆಲಕ್ಷೆ 
ಜೀಳುತ್ತದೆಯೆಂದು ನಿರೀಕ್ಷಿಸುತ್ತೀರೋ? ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ 
ಉತ್ತರಿಸಿ, ಮತ್ತು ಮುಂದೆ ಹಿದುವ ಮೊದಲು ನಿಮ್ಮ 
ಉತ್ತರವನ್ನು ನಿಜವಾಗಿ ಇದನ್ನು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುವ 
ಮೂಲಕ ಪ್ರಮಾಣೀಕರಿಸಿ. ನೀವು ಏನನ್ನು 
ಕಂಡುಕೊಂಡಿರಿ? ಆಶ್ಚರ್ಯವಾಯುತೇ? 


ಪ್ರಲ ತಾಳು ನನ್ನು ಕಣ್ಣಿನ ಪಟಲ 


ವಲ 
ಕತ್ಸಅದೆ ಹೊಂದಿ ಕೊಂಡೊಡನೆ 


ನಿನ್ನನ್ನು ನೋಡುತ್ತೇನೆ 


ನಾವು ಈ ಮೇಅನ ಮೂರು ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಹಲವಾರು 
ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ಸಾವಿರಾರು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು. ಶಿಕ್ಷಕರು 
ಮತ್ತು ಬುದ್ಧಿವಂತ ಪ್ರೌಢರೊಂದಿಗೆ ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದೆವು. 
ಮತ್ತು ಅವರು ಏನನ್ನು ಕಂಡುಕೊಂಡರು ಎನ್ನುವುದರಿಂದ 
ಅವರಲ್ಲ ಬಹಳ ಮಂದಿ ತಮಗೆ ಕಂಡುಬಂದ 


ಪುಸ್ತಕ ಮತ್ತು ಹಾಳೆ ಜೊತೆಯಲ್ಲ ಜಳುತ್ತವೆಯೇ? ಹಾಳೆಯು 
ನಿಧಾನವಾಗಿ ಜೀಳುತ್ತದೆಯೇ? 


ವಾಸ್ತವಾಂಶದಿಂದ ಚಕಿತರಾದರು ಅಂದರೆ ಲೋಹದ 
ನಾಣ್ಯ ಮತ್ತು ಮರದ ಚಮಚಗಳು ಸಮಾನ 
ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲರುವುದು, ಕತ್ತಲೆಯಲ್ಲ ನೋಡಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗದಿರುವುದು ಅಥವಾ ಹಗುರಾದ ವಸ್ತುಗಳು 
ಜೀಳುವ ವೇಗದಲ್ಪ್ಲಯೇ ಭಾರವಾದ ವಸ್ತುಗಳು 
ಬಕುವುದು ಕಂಡು ಚಕಿತರಾದರು. 


ಉದಾಹರಣೆಗೆ, A55೯T* ನ ಇನ್ನೊಂದು ಪ್ರಶ್ನೆಯತ್ತ 
ನೋಡಿ. ಬಹುತೇಕ ೨ನೇ ತರಗತಿಯ ಅರ್ಧದಷ್ಟು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಭಾರವಾದ ಚೆಂಡು ವೇಗವಾಗಿ ನೆಲಕ್ಕೆ 
ಜೀಳುತ್ತದೆ ಎಂದು ಆಲೋಚಿಸುತ್ತಾರೆ . 


ಸಮಾನ ಗಾತ್ರದ ಆದರೆ ವಿಭನ್ನ ತೂಕದ (P ಯ ಭಾರ 5 
ಕೆ ಜ ಮತ್ತು ೧ ನ ಭಾರ 10೦ ಕೆ ಜ) ಎರಡು ಚೆಂಡುಗಳು 
P ಮತ್ತು ೧ ಚಿತ್ರದಲ್ಲ ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ ತಂತಿಯಲ್ಲ. 


*ಈ ಮಾಹಿತಿಯು ASSET ಎಜುಕೇಷನಲ್‌ ಇನಿಷಿಯೇಟವ್‌ ನ ಒಂದು ಪರಿಶೀಲಕ ಪರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ಆಧರಿಸಿದೆ. http://www.ei-india.com/asset 
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ತೂಗುಹಾಕಲಾಗಿದೆ. ತಂತಿಗಳು ಒಂದೇ ಕಾಲದಲ್ಲ 
ತುಂಡಾದವು. ಅವೆರಡರಲ್ಲ ಯಾವುದು ವೇಗವಾಗಿ ನೆಲಕ್ಕೆ 
ಜೀಳವುದು? ಮತ್ತು ಯಾಕೆ ? 


| ಆಯ್ದೆಗಳು | ಆಯ್ದೆಗಳು ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಣೆ 


ಅ 0 ಚೆಂಡು ೌ ಗಿಂತ 43.7% 
ವೇಗವಾಗಿ ಕೆಳಗೆ ಜಳುತ್ತದೆ 
ಏಕೆಂದರೆ ಭಾರದ ವಸ್ತುಗಳು 
ಯಾವಾಗಲೂ ವೇಗವಾಗಿ 
ನೆಲಕ್ಷೆ ಜೀಳುತ್ತವೆ. 


ಬ P ಯು ೧ಗಿಂತ ವೇಗವಾಗಿ | 6-೨% 
ಜಳುತ್ತದೆ ಏಕೆಂದರೆ 
ಹಗುರವಾದ ವಸ್ತುಗಳು 
ಯಾವಾಗಲೂ ವೇಗವಾಗಿ 
ಜಳುತ್ತವೆ. 


ಕ ಎರಡೂ ಒಂದೇ ಸಮಯ 41-92% 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ ಏಕೆಂದರೆ 
ಬೀಳಲು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವ 
ಸಮಯವು ಭಾರವನ್ನು 
ಅವಲಂಚಸಿರುವುದಿಲ್ಲ. 


ಡ ನಾವು ಹೇಕಲಾರೆವು 6-6% 
ಏಕೆಂದರೆ ಅದು ಅವುಗಳು 
ಜೀಳುವ ಎತ್ತರವನ್ನು 
ಅವಲಂಜಸಿರುತ್ತದೆ. 


ಇದು ಏಕೆ ಹೀಗಾಗುತ್ತದೆ? ನಾವು, ವಿದ್ಯಮಾನಗಳ 
ಹಿಂದಿನ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಕಲಅತಿದ್ದೇವೆ, ಆದರೂ ಇದೇಕೆ 
ಇನ್ನೂ ಕಷ್ಟಕರವಾಗಿದೆ? ಇದರ ಬಣ್ಗೆ ವಿವರವಾಗಿ 
ಪರಿಶೋಧಿಸೋಣ. 


ಅವುಗಳು ಸಮಾನವೇಗದಲ್ಲ ಜಳುತ್ತವೆ ಎಂದು 
ಓದಿದ್ದರೂ ಅಥವಾ ಅದನ್ನು ತೋರಿಸುವ ಅನೇಕ 
ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬಡಿಸಿದ್ದರೂ, 
ನಾವು ಭಾರವಾದ ವಸ್ಸುಗಳು ವೇಗವಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತವೆ 
ಎಂಬ ನಂಜಕೆಯೊಂದಿಗೇ ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತೇವೆ 
ಏಕೆ? ಪ್ರಾಯಶಃ ಇದು ನಾವು ಗಾಆಯ ಪ್ರತಿರೋಧಕ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಗ್ರಹಿಸದೇ ಇರುವುದರಿಂದ ಸಂಭವಿಸುತ್ತದೆ 
- ಗಾಆಯು ಅದೃಶ್ಯವಾಗಿದ್ದು, ಎಲೆ ಅಥವಾ 

ಗರಿಯು ನಿಧಾನವಾಗಿ ತೇಲುತ್ತಾ ಜೀಳುವುದನ್ನು 
ಮನೋಡುವಾಗೆ, ನಾವು ಇಂತಹಾ ಗಮಸನಿಸುವಿಕೆಗಳನ್ನು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡು (ಅಥವಾ ಮಾನಸಿಕ ಮಾದರಿ) 
ಹಗುರವಾದ ವಸ್ತುಗಳು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಜೀಳುತ್ತವೆ ಎಂದು 
ನಮ್ಮ ಆಲೋಚನೆಗಳನ್ನು ನಮ್ಮ ನಂಬಕೆಗಳಾಗಿ ಹೀಗೆ 
ಮಾರ್ಪಡಿಸಿಕೊಂಡಿರಬಹುದು. ಗಾಆಯ ನಿರೋಧಕ 
ಶಕ್ತಿಯ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ನಾವು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡರೂ 
(ದೊಡ್ಡಮಕ್ನಕು ಮತ್ತು ಪ್ರೌಢರು ಮಾಡುವುದು) 
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ಭಾರವಾದ ವಸ್ತುಗಳು ಅಧಿಕವಾದ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣಾ 
ಸೆಳೆತವನ್ನು ಎದುರಿಸುತ್ತವೆ ಹಾಗಾಗಿ ಭಾರವಾದ 
ವಸುಗಳು ಹಗುರವಾದ ವಸ್ಸುಗಳಗಿಂತಾ ವೇಗವಾಗಿ 
ಜೀಳುತ್ತವೆ ಎಂಬ ನಿರ್ಧಾರಕ್ಕೆ ಬಂದಿರುತ್ತೇವೆ. 

ಇದು ಸಂಪೂರ್ಣ ತಪ್ಪಲ್ಲ - ಇದು ಒಂದು 

ಸೀಮಿತ ಆಲೋಚನೆಯಾಗಿದ್ದು, ಕೆಲವು ವಿಶೇಷ 
ಪಕರಣಗಳಲ್ಲಷ್ಟೇ ಅವ್ವಯವಾಗುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಅದು 
ಖಂಡಿತವಾಗಿಯೂ ಸಾಮಾನ್ಯ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತವಲ್ಲ. 


ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಕಲಅಸುವ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ವಿಧಾನದ 
ಒಂದು ಮುಖ್ಯವಾದ ನ್ಯೂನತೆಯೆಂದರೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
“ಪೂರ್ವ ಮಾನಸಿಕ ಮಾದರಿಯೊಂದಿಗೆ” ತರಗತಿಗೆ 
ಬರುತ್ತಾರೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಗುರುತಿಸದಿರುವುದು. 

ಮತ್ತು ಕಲಿಯುವ ಮತ್ತು ಕಅಸುವ 

ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ಅವಶ್ಯವಾಗಿರುವುದು ಏನು ಎಂದು 
ಅರಿತುಕೊಳ್ಳದಿರುವುದು. ಅವುಗಳೆಂದರೆ: 


* ಅಂತಹ ಮಾನಸಿಕ ಮಾದರಿಗಳನ್ನು 
ಹೊರತರುವುದು, ಅದರಿಂದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಹಾಗೂ 
ಶಿಕ್ಷಕ ಇಬ್ಬರೂ ಇವುಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಅರಿತಿರುವಂತೆ 
ಮಾಡುವುದು. 


* ಈ ಮಾನಸಿಕ ಮಾದರಿಗಳಗೆ ಸವಾಲೊಡ್ಡುವ 
ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುವುದು. 


° ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯು ತನ್ನು ಮೊದಲ, ತಪ್ಪಾದ 
ಮಾನಸಿಕ ಮಾದರಿಗಳನ್ನು ಸರಿಯಾದ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ಮಾದರಿಯೊಂದಿಗೆ ಬದಲಾಯುಸಿಕೊಳ್ಳಲು 
ಸಹಾಯಕವಾದ ಚರ್ಚೆಗಳು ಮತ್ತು 
ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ಏರ್ಪಡಿಸುವುದು. 


ಆದರೆ ಅನೇಕ ಬಾರಿ ಶಿಕ್ಷಕರಾಗಲೀ 
ವಿದ್ಯಾಥಿಗಳಾಗಅೀ 
ಇಂಥ ಮಾನಸಿಕ 
ಮಾದರಿಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು 
ಅರಿತುಕೊಂಡಿರುವುದಿಲ್ಲ, 
ಮತ್ತು ನೀವು "ಗ್ರಹಿಕೆಯ 
ಸಂಘಷ್ಷ”ದ ಸಂದರ್ಭವನ್ನು 
ಎದುರಿಸುವವರೆಗೂ 
ನಿಮಗೆ ಎಲ್ಲವೂ 
ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ 
ಅರ್ಥವಾದಂತೆ 
ಕಾಣುತ್ತದೆ .... 
ಒಬ್ಬ ಉತ್ತಮ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಶಿಕ್ಷಕರು ಗೊಂದಲ 
ಮತ್ತು ಸಂಘರ್ಷಗಳನ್ನು 
ಗುರುತಿಸುವುದು ಮತ್ತು ಅವುಗಳ 
ಪರಿಹಾರಕ್ಕೆ ಶ್ರಮಿಸುವುದು 
ಆಳವಾದ ಅಧ್ಯಯನಕ್ಕೆ ಬಹಳ 
ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದು ಎಂದು ತಿ೪ದಿರುತ್ತಾರೆ. 


ಜೀಳುತ್ತಿರುವ ವಸ್ತುವಿನ ವಿಷಯದಲ್ಲ ಅದು ಹೇಗೆ 
ನಡೆಯತ್ತದೆಯೆಂದು ನೋಡೋಣ. ಮೊದಲು 
ಶಿಕ್ಷಕರು ಮೇಲೆ ಹೇಅದ ಹಾಳೆ ಮತ್ತು ಪುಸ್ತಕದ 
ಪ್ರಯೋಗ ಮಾಡಲು ಹೇಆ ಮಕ್ಕಳಲ್ಲ ಗ್ರಹಿಕೆಯ 
ಸಂಘರ್ಷವನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡಬೇಕು. ಇದು ಪ್ರಾಯಶಃ 
ಮಕ್ಕಕಲ್ಲ ಗಾಳಯ ಪ್ರತಿರೋಧಕತೆಯ ಅಸ್ತಿತ್ವದ 

ಬದ್ದೆ ಅರಿವು ನೀಡಬಹುದು ಮತ್ತು ಠಈ ಮೊದಲೇ 
ಸ್ರಷ್ಟವಾಗಿದ್ದುದರ ಬಣ್ಣೆ (ಭಾರವಾದ ವಸ್ತುಗಳು 
ವೇಗವಾಗಿ ಜೀಳುತ್ತವೆ) ಅವರ ತಲೆಯಲ್ಲ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಸಂದೇಹವನ್ನು ಹುಟ್ಟುಹಾಕಬಹುದು. ಈಗ ಶಿಕ್ಷಕರು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಠ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ ನಡೆಯುವ ಎಲ್ಲಾ 
ಸಂಗತಿಗಳ ಬಣ್ಣೆ ಯೋಚಿಸಲು ಸಹಾಯ ಮಾಡಬೇಕು 
- ಚರ್ಚೆಯ ಮೂಲಕ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಮೇಲ್ಮೈ 
ವಿಸ್ತೀರ್ಣ, ಪೂಳ್ಳಾಗಿರುವಿಕೆ, ಒರಟುತನ, ಅತಿಗಾಳ 


ಇವುಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸಲು ಸಹಾಯ ಮಾಡಬೇಕು. 
ಇದಾದ ನಂತರ, ಭಾರವಾದ ವಸ್ತುಗಳಷ್ಟೇ ಪಮೇಗವಾಗಿ 
ಹಗುರವಾದ ವಸ್ತುಗಳೂ ಜಳುತ್ತವೆ ಎಂಬುದರ ಬಗ್ದೆ 
ದೃಢವಾದ ನಿರ್ಣಯಕ್ಕೆ ಬರುವವರೆಗೂ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ವಿವಿಧ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ವಿಭನ್ನ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು 
ಮಾಡುವಂತೆ ಹೇಳಬೇಕು. 


ಆದರೆ, ಗಾಆಯ ಪ್ರತಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿುಲ್ಲದಿದ್ದರೆ 
ಭಾರವಾದ ಚೆಂಡು ನೆಲವನ್ನು ತಲಪುವ 
ಸಮಯದಲ್ಲೇ ಗರಿಯೂ ನೆಲಕೆ 
ತಲುಪುತ್ತದೆಯೇ ಇಲ್ಲವೇ ಎಂಬ 
ಬದ್ದೆ ನಿಮ್ಮ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಶೇ! 
ರಷ್ಣಾದರೂ ಸಂದೇಹ ಇನ್ನೂ 
ಇದೆಯೇ? ಶೇ 10೦ರಷ್ಟು 
ನಿರ್ಧಾರವಾಗಲು ಏನು 
ಮಾಡಬೇಕು- ಒಂದೇ ಒಂದು 
ದಾರಿಯೆಂದರೆ ಈ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ನಿರ್ವಾತ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲ ಕೆಳಗೆ 
ಜೀಳಸುವುದು - ಎಲಿ ಇದನ್ನು 
ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಬಹುದು? ಅದೃಷ್ಟವಶಾತ್‌, 
ಈ ದುಬಾರಿ ಪ್ರಯೋಗವು ಈಗಾಗಲೇ ಮಾಡಲ್ಪಟ್ಪದೆ 
- ಜಜಸಿಯ ಹ್ಯೂಮನ್‌ ಯುನಿವರ್ಸ್‌ ಸರಣಿಯ 
ಈ ಕೆಳಗಿನ ಅದ್ಭುತವಾದ ವಿಡಿಯೋ ವೀಕ್ಷಿಸಿ ಮತ್ತು 
ಇದನ್ನು - http://youtu.be/E43-CfukEgs ಇಲ್ರ೦ದ 
ಪಡೆಯಬಹುದು. 


References 

You can also visit our blog posts that discuss one 
of the above examples in details: 
https://tostudentandteacher.wordpress. 
com/2015/01/17/does-a-heavier-object-fall- 
faster-to-the-ground/ 
http://blog.ei-india.com/2015/02/power- 
ofdemonstrations-on-unlearning/ 
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ಕೆಟ್ಟ ಹವೆ ಮತ್ತು ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲ ವಿಫಲವೆಂದೆನಿಸಿಕೊ೦ಂಡ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲ ಅಕಾಸ್ಕಾತ್‌ 

ಆಗಿ ಗಮನಿಸಿದ ಅಂಶ - ಅದು ಹೇಗೆ ಮುಂದೊಂದು ದಿನ ನೊಬೆಲ್‌ ಪುರಸ್ಥಾರಕ್ಕೆ ಪಾತ್ರವಾದ 
ವಿಕಿರಣಗಳ ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ಕಾರಣವಾಲುತು? ಎಂಬುದನ್ನು ಮತ್ತು ಹೆನ್ರಿ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಎಂಬ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ 
ಇಂತಹ ಒಂದು ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ತಾನು ಅನಿರೀಕ್ಷಿತವಾಗಿ ಗಮನಿಸಿದ ಅಸಾಮಾನ್ಯ ಅಂಶವೊಂದನ್ನು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಯುರೇನಿಯಂ ಲವಣಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಕೈಗೊಂಡ ಹಲವು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಈ ಲೇಖನ ನಮ್ಮ ಮುಂದಿಡುತ್ತದೆ. 


ದಿನಾಂಕ 1, ಮಾರ್ಚ್‌ 18೨6. ಪ್ಯಾರಿಸ್‌ ನಗರವು 
ಚಳಗಾಳಗೆ ಮುದುಡಿ ಮಲಗಿತ್ತು. ನಾಲ್ದು 
ದಿನಗಳಾದರೂ ಸೂರ್ಯ ಮೋಡಗಳ ಮರೆಯಿಂದ 
ಹೊರಗೆ ಬಂದಿರಲಲ್ಲ. 


ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಹೆನ್ರಿ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ತನ್ನ ಪ್ರಯೋಗ 
ಶಾಲೆಯಲ್ಲ ಕಾರ್ಯಮಗ್ಗರಾಗಿದ್ದರು. ಮೋಡ 
ಮುಸುಕಿದ ಇಂತಹ ದಿನದಂದು ತಾನು ಮಾಡುತ್ತಿರುವ 
ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲ ಏನೂ ಫಲತಾಂಶ ನಿರೀಕ್ಷಿಸಲಾಗದು 
ಎಂಬುದು ಅವರಿಗೆ ಗೊತ್ತಿತ್ತು. ಅವರು ಕಳೆದ 

ಕೆಲವು ತಿಂಗಳುಗಳಂದ ಸೂರ್ಯನ ಬಸಿಲಗೆ 

ಒಡ್ಡಿದ ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕ (photographic 
plates) ಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಪ್ರಸುರಣ ಸಂಯುಕ್ತಗಳ 
ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದರು. ಆದರೆ 
ಮೋಡ ಮುಸುಕಿರುವಾಗ ಅವರ ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ 
ಫಲಕಗಳ ಮೇಲೆ ಸೂರ್ಯನ ಬಸಿಲು ಬಕದೆ ಅವು 
ನಿಷ್ಟಿಯವಾಗಿಬಡುತ್ತಿದ್ದವು. 


ವಿಲ್‌ಹೆಲ್ಮ್‌ ಕಾನ್ರಾಡ್‌ ರಾಂಲ್ಲೆನ್‌ ಕಂಡುಹಿಡಿದ ಕ್ಷ- 
ಕಿರಣಗಳು ಜಗತ್ತಿನ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಸಮುದಾಯದಲ್ಲ 
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ಅಂತೋನ್‌ ಹೆನ್ರಿ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಅವರ ಭಾವಚಿತ್ರ. ಕೃಪೆ: [Image 
Courtesy: Paul Nadar. Repository: Smithsonian 
Institution Libraries. Accessed on: Wikimedia Commons. 
License: Public Domain. URL: http 


ವಿಲ್‌ ಹೆಲ್ಕ್‌ ಕಾಪ್ರಡ್‌ ರಾಂಟೆಜನ್‌ 


ಅತ್ಯ೦ತ ಆಸಕ್ತಿಯ ಸಂಶೋಧನಾ ವಿಷಯವಾಗಿದ್ದ 
ಕಾಲವದು. ನಿರ್ವಾತ ನಳಕೆಗಕಲ್ಲ ಮೊಟ್ಟಮೊದಲು 
ಕ್ಷ-ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾಗ ಅದರೊಂದಿಗೆ 
ಪಸ್ಲುರಣದ (phosphorescence) ಅಂಶಪೊಂ೦ದು 
ಕೂಡ ಕಂಡುಬಂದಿತ್ತು. ಸ್ವಾಭಾವಿಕವಾಗಿ 
ನಡೆಯುವ ಪ್ರಸ್ಲುರಣದೊಂದಿಗೆ ಕ್ಷ-ಕಿರಣಗಳಗೆ 
ಏನಾದರೂ ಸಂಬಂಧವಿದೆಯೇ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದು ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಅವರ ಸಂಶೋಧನೆಯ 
ಉದ್ದೇಶವಾಗಿತ್ತು. ಕ್ಷ-ಕಿರಣದಂತಹ ಬೇಧಕ 
ವಿಕಿರಣಗಳನ್ನು ಹೊರಹೊಮ್ಮಿಸಬೇಕಾದರೆ ವಸ್ತುವು 
ಸ್ಟಯಂದೀಪ್ಪವಾಗಿರಬೇಕು ಎಂದು ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ತಮ್ಮ 
ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಮಂಡಿಸಿದ್ದರು. 


ಇದನ್ನು ಸಾಧಿಸಿ ತೋರಿಸಲು, ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಒಂದಷ್ಟು 
ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಆಯೋಜಿಸಿದ್ದರು. ಮೊದಲಗೆ, ಒಂದು 
ಪ್ರಸ್ಲುರಣ ಸಂಯುಕ್ತವನ್ನು ತನ್ನ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯ 
ಕಿಟಕಿಯ ಮೇಲೆ ಜನಸಿಅಗೊಡ್ಡುವುದು. ನಂತರ ಈ 
ಸಂಯುಕ್ತವನ್ನು ಒ೦ದು ಲೋಹದ ವಸ್ತುವಿನೊಂದಿಗೆ 
ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕಗೆ ಒಡ್ಡದೆ (un exposed) ಇರುವ 
ಛಾಯಾಚಿತ್ರ ಫಲಕದ ಮೇಲೆ ಇಟ್ಟು. ಆ ಇಡೀ 
ಉಪಕರಣವನ್ನು ಒಂದು ಪಾರದರ್ಶಕವಲ್ಲದ 


ಹಾಳೆಯಿಂದ ಮುಚ್ಚುವುದು. ಹೀಗೆ ಮುಚ್ಚಿಟ್ಟ ಘೇ 
ಉಪಕರಣವನ್ನು ರಾತ್ರಿಬುಡೀ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದ 
ಮುಚ್ಚಿದ ಕಪಾಟೊಂದರ ಕತ್ತಲು ತುಂಜದ 
ಡ್ರಾಯರಿನಲ್ಲ ಇಡುವುದು. 
ರೀಕ್ಷೆಗೊಳಲ್ಪ್ಲಟ್ಟ ಸಂಯುಕ್ತವು ನಿಜವಾಗಿಯೂ 

ರಣ ಗುಣವನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದರೆ. ಅದು ಸೂರ್ಯನ 
ಕಕಿನಲ್ಪಟ್ಟದ್ದರಿಂದ ಹೊಳೆಯುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಹೊಳೆಯುವ 
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ವಸುವಿನ ಪ್ರತಿಬಂಬವು ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕಗಳ 
ಮೇಲೆ ಮೂಡುತ್ತದೆ. ಈ ಹೊಳಪು ಕಂಡುಬಂದಲ್ಲ 
ಆ ಪ್ರಸ್ಲುರಣ ಸಂಯುಕ್ತವು ಕ್ಷಕಿರಣಗಳನ್ನು 
ಹೊರಹೊಮ್ಮಿಸುತ್ತಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದು ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಅವರ ವಾದವಾಗಿತ್ತು. 


ಘೇ ನಿಟ್ಟನಲ್ಲ ಕೈಗೊಳ್ಳಬೇಕಾದ ಮೊದಲ ಕೆಲವು 
ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ತನ್ನ ತಂದೆಯಿಂದ ಬಳುವಳಯಾಗಿ 
ಪಡೆದಿದ್ದ ಯುರೇನಿಯಂ ಲವಣಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ನಡೆಸಲು 
ಹೆನಿ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ನಿರ್ಧರಿಸಿದರು. ಹೆನ್ರಿಯ ತಂದೆ ಎಡ್ಕಂಡ್‌ 
ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಕೂಡ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿದ್ದರು. ಘನವಸ್ಸುಗಳ 
ಪ್ರಸ್ತುರಣ ಗುಣದ ಕುರಿತಾಗಿನ ಸಂಶೋಧನೆಯ ಆ 
ಕಾಲಕ್ಕೆ ಅವರದು ಅಗ್ರಗಣ್ಯ ಹೆಸರಾಗಿತ್ತು. ಜರ್ಮನಿಯ 
ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞನಾದ ಮಾರ್ಟನ್‌ ಕ್ಷಪ್ರೊತ್‌ 
ಯುರೇನಿಯಂ ಅನ್ನು 178೨ ರಲ್ಲೇ ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದರೂ, 
ಅದರ ಪ್ರಮುಖ ಉಪಯೋಗ ಬಣ್ಣದ ಗಾಜು ಮೆರಗು 
ಮತ್ತು ಗಾಜುಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಲಕ್ಕಷ್ಟೆ ಸೀಮಿತವಾಗಿತ್ತು. 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಸಮುದಾಯದಲ್ಲಿ ಅದನ್ನು ಕುರಿತು 
ಯಾರೂ ಗಮನ ಹರಿಸಿರಲಅಲ್ಲ. 186೨ರಲ್ತ ದಿಮಿತ್ತಿ 
ಮೆಂಡೆಲೀವ್‌ ಎಂಬ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ, ತಾನು 
ರಚಿಸಿದ ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಠಕ (ಪಿರಿಯಾಡಿಕ್‌ ಟೇಬಲ್‌) 
ದಲ್ಪಿ ಅದನ್ನು ಅತ್ಯಂತ ಭಾರವಾದ ಧಾತು ಎಂದು 
ಸೇರಿಸಿದ. ಠ ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲ ಮೆಂಡೆಲೀವ್‌ 
ಧಾತುಗಳನ್ನು ಅವುಗಳ ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆಗಳ 
ಆರೋಹಣ ಕ್ರಮದಲ್ಲ ಜೋಡಿಸಿದ್ದ. ಇದರಿಂದಾಗಿ 
ಯುರೇನಿಯಂ ಧಾತುವಿನ ಬದ್ದೆ ಹೊಸ ಆಸಕ್ತಿಯೊಂದು 
ಹುಲ್ಟಕೊಂಡಿತು. ಎಡ್ಕಂಡ್‌ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಯುರೇನಿಯಂ 
ಸಲ್ಲೈೆಡ್‌ ಮತ್ತು ಇತರ ಸಂಯುಕ್ತಗಳನ್ನು ಅವುಗಳ 
ಅಸಾಮಾನ್ಯ ಪ್ರಸ್ತರಣದ ಹೊಳಪಿನ ಕಾರಣಕ್ಷಾಗಿ 
ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದ್ದ. 


ಈ ಕತೆ ಶುರುವಾಗುವ ದಿವಸ, ಹೆನಿ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ 
ಎಲ್ಲ ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಲು 


ಐ ಪಂಡರ್‌... ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾಪದ ಮರುಶೋಧಥನೆ | ಜುಲೈ ೨೦18 


ವಿಕಿರಣಗಳ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ತೋರಿಸುವ ಹೆನ್ರಿ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ 
ಮಾಡಿದ ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕ. 

ಚಿತ್ರ ಕೃಪೆ: Ranveig. Accessed on: Wikimedia Commons. 
URL: https//en.wikipedia.org/wiki/File:Becquerel_plate.jpg 


ತಾನು ಹಿಂದಿನ ವಾರ ತಯಾರಿಸಿದ ಯುರೇನಿಯಂ 
ಲವಣಗಳನ್ನು ಬಳಸಲು ನಿರ್ಧರಿಸಿದರು. ಪ್ಯಾರಿಸ್‌ನ 
ಚಆಗಾಲದ ಮೋಡ ಕವಿದ ವಾತಾವರಣದಿಂದಾಗಿ, 
ಈೇ ಯಾವುದೇ ಲವಣಗಳಗೆ ಸೂರ್ಯನ ಬಸಿಲು 
ಸೋಂಕದಿದ್ದರಿಂದ ಈ ಫಲಕಗಳ ಮೇಲೆ ಯಾವುದೇ 
ಪ್ರತಿಬ೦ಬ ಮೂಡಬಹುದು ಎಂಬ ನಿರೀಕ್ಷೆ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ಗೆ 
ಇರಲಿಲ್ಲ. 


ಹೊರಗೆ ಈ ರೀತಿಯ ಮಬ್ದುಗಟ್ಣದ 
ವಾತಾವರಣವಿರುವಾಗ ಈ ಫಲಕಗಳನ್ನು ಮಾಡಲು 
ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಅವರು ಹೊರಟದ್ದಾದರೂ ಏಕೆ ಎಂಬುದು 
ಇವತ್ತಿಗೂ ಕುತೂಹಲದ ವಿಷಯವಾಗಿದೆ. ಇದಕ್ಕೆ 
ಹಲವು ಕಾರಣಗಳನ್ನು ಕೊಡಲಾಗುತ್ತಿದೆ: ಅದರಲ 
ಒಂದನೆಯದು. ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಅವರಿಗೆ ಇದ್ದ ಸಹಜ 
ಕುತೂಹಲ ಪೃವೃತ್ತಿ, ಎರಡನೆಯದು, ಅವರ ಮಿತವ್ಯಯ 
ಪೃವೃತ್ತಿ -ಪ್ರಯೋಗಕ್ಸಾಗಿ ಅಷ್ಟು ಜತನದಿಂದ ಬಳಸಿದ 
ಫಲಕಗಳನ್ನು ಸುಮ್ಮನೆ ಎಸೆದು ಬಡಲು ಅವರ 
ಮನಸೊಪ್ಪಿರಲಕ್ಕಿಲ್ಲ. ಹೆಚ್ಚಿನವರು ಕೊಡುವ ಇನ್ನೊಂದು 
ಕಾರಣವೆಂದರೆ, ಒಂದು ವಾರದ ನಂತರ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ 
ಅವರು ತಮ್ಮ ಸಂಶೋಧನೆಯನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ 

ಒಂದು ಮುಖ್ಯವಾದ ಸಭೆಯಲ್ಲ ಭಾಗವಹಿಸಖೇಕಿತ್ತು. 
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ಆ ಸಭೆಗೆ ಬರಿಗ್ಯಅ ಹೋಗುವುದಕ್ಕಿಂತ, ಒಂದು 
ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನಾದರೂ ಮಾಡಿ. ವಿಫಲವಾದರೂ 
ಸರಿಯೇ, ಆ ಫಅತಾಂಶವನ್ನಾದರೂ ಮಂಡಿಸಬಹುದು 
ಎಂಬುದು ಅವರ ಉದ್ದೇಶ ಇರಬಹುದು. ಆದರೆ 
ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಏಕೆ ಆ ದಿನ ಆ ಪ್ರಯೋಗ ನಡೆಸಲು 
ಹೊರಟರು ಎಂಬುದಕ್ಷೆ ನಿಜವಾದ ಕಾರಣ ಮಾತ್ರ 
ಊಹಾಪೋಹಗಳನ್ನು ಮೀರಿ ಬಹುಶಃ ಯಾವಾಗಲೂ 
ನಿಗೂಢವಾಗಿಯೇ ಉಳಯಬಹುದು. 


ಆದರೆ ಆ ಫಲಕಗಳನ್ನು ಮಾಡಲು ಹೊರಬಾಗ, 
ಪ್ರಸ್ಲುರಣ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಅತ್ಯಂತ ಕಡಿಮೆ ಬೆಳಕಿಗೆ 
ಒಡ್ಡಿದಾಗ ಎಷ್ಟು ಕ್ಷೀಣವಾದರೂ ಸರಿಯೇ ಒಂದು 
ಪ್ರತಿಬಂಬ ನೋಡಲು ಸಿಗಬಹುದು ಎಂದು ಬೆಕೆರೆಲ್‌ 
ನಿರೀಕ್ಷಿಸಿದ್ದರು ಎಂಬುದನ್ನು ಮಾತ್ರ ಎಲ್ಲರೂ ಒಪ್ಪುತ್ತಾರೆ. 


ಆದರೆ, ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಅವರಿಗೇ ಅಚ್ಚರಿ ಎನಿಸುವಂತೆ, 
ಅವರ ಫಲಕಗಳು ಬೆಳಕಿಗೆ ಬಡ್ಡಲ್ಪಣ್ಣದ್ದಷ್ಟೇ (exposed) 
ಅಲ್ಲದೆ, ಅವುಗಳ ಮೇಲೆ ಅತ್ಯ೦ತ ಸ್ರಷ್ಠವಾದ 
ಪ್ರತಿಬಂಬ ಕೂಡ ಮೂಡಿತ್ತು. ಇದು ಸಂಪೂರ್ಣ 
ಅನಿರೀಕ್ಷಿತ ಫಅತಾಂಶ. ಆ ಕಪ್ಪು ಡ್ರಾಯರಿನೊಳಗೆ 
ಯಾವ ಬೆಳಕು ಕೂಡ ನುಸುಳಲು ಸ ಸಾಧ್ಯವಿರಲಲ್ಲ. 
ಬೆಳಕೇ ಇಲ್ಲದಿರುವಾಗ ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕಗಳ 
ಮೇಲೆ ಅದು ಹೇಗೆ ಅಷ್ಟು ಸ್ಪಷ್ಟವಾದ ಕಪ್ಪು 


ಪ್ರತಿಬಂಬಗಳು ಮೂಡಲು ಸ ಮಿ 


ಈ ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕಗಳ ಮೇಲೆ ಪ್ರತಿಬಂಬವಾಗಿ 
ಮೂಡಿದ ಲವಣದ ಹೆಸರು ಪೊಲಾಸಿಯಂ 

ಯುರನಿಲ್‌ ಸಲ್ಪೇಟ್‌ (K,U೦, (80,). ಪ್ರಯೋಗದ 
ಸತ್ಯಾಸತ್ಯತೆಯನ್ನು ಪ ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಒಂದಕ್ಕಿಂತ 
ಹೆಚ್ಚು ಬಾರಿ ಈ ಲವಣಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ತಮ್ಮ 
ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಮತ್ತೆ ಮತ್ತೆ WRN ಮತ್ತು ಪ್ರತಿ 
ಪ್ರಯೋಗದಿಂದಲೂ ಅದೇ ಫಲಅತಾಂಶ ಲಭ್ಯವಾಯಿತು. 
ಲವಣಗಳನ್ನು ಯಾವುದೇ ಬೆಳಕಗೆ ಒಡ್ಡದೆ ಇದ್ದಾಗ 
ಕೂಡ ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕಗಳ ಮೇಲೆ ಪ್ರಷ್ಠವಾದ 
ಕಪ್ಪು ಪ್ರತಿಬಂಬಗಳಕು ಮೂಡಿದ್ದವು. 


ಪ್ಯಾರಿಸ್ಟಿನ ವಿಜ್ಞಾನ ಪರಿಷತ್ತಿಗೆ ತನ್ನ ಸಂಶೋಧನೆಯ 
ವರದಿಯನ್ನು ಕಳುಹಿಸುವಲ್ಪ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ತಡಮಾಡಲಲ್ಲ. 
ಪೊಟಾಸಿಯಂ ಯುರನಿಲ್‌ ಸಲ್ಪೇಟ್‌ ಲವಣಗಳು 
ಸೂರ್ಯನ ನೇರ ಬೆಳಕಕಗೆ ಎದುರಾಗದೆ ಇದ್ದರೂ. ಅವು 
ವಿಸೃತ ಬೆಳಕು (diffused sunlight), ಪ್ರತಿಬ೦ಜತ 
(rಎಗೀctೀd) ಮತ್ತು ವಕ್ರೀಕರಣ (Acted) ಗೊಂಡ 
ಸೂರ್ಯನ ಬೆಕಕನಿಂದ ಪ್ರಚೋದಿಸಲ್ಲಡುವುದರಿಂದ, 


ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕಗಳ ಮೇಲೆ ಪ್ರತಿಬಂಬ ಮೂಡಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು ಎಂದು ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ತಮ್ಮ ವರದಿಯಲ್ಪ 
ಮಂಡಿಸಿದರು. ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ ಪ್ರಚೋದಿಸಲ್ಪಟ್ದಾಗ 
ಯುರೇನಿಯಂ ಲವಣಗಳು ವಿಕಿರಣಗಳನ್ನು 
ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಸಾಮಥಣ್ಯ ಹೊಂದಿದ್ದವು. ಹಾಗಾಗಿ 
ಇವುಗಳೇ ಕ್ಷ-ಕಿರಣಗಳಾಗಿರುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಇದೆ ಎಂದು 
ಕೂಡ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ತಮ್ಮ ವರದಿಯಲ್ಲ ಸೂಚಿಸಿದರು. 


ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಸಮುದಾಯವು ಈ 
ಸಂಶೋಧನೆಯನ್ನು ಅತ್ಯಂತ ಉತ್ಸಾಹದಿಂದ 
ಪ್ರೀಕರಿಸಿತು. ಈ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಜಗತ್ತಿನಾದ್ಯಂತ 
ಪುನರಾವರ್ತಿಸಲಾಯುತು. ಪ್ರತಿ ಸಾರಿ ಪ್ರಯೋಗ 
ಕೈಗೊಂಡಾಗಲೂ, ಕ್ಷೀಣ ಬೆಳಕಿಗೊಡ್ಡಲ್ಪಟ್ಟ 
ಯುರೇನಿಯಂ ಲವಣಗಳು ಇದೇ ರೀತಿಯ 
ಪತಿಬಂಬವನ್ನು ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕಗಳ ಮೇಲೆ 
ಮೂಡಿಸಿದವು. ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳಂದ ಸ್ರಷ್ಠವಾದ 
ಇನ್ನೊಂದು ಅಂಶ ಏನೆಂದರೆ, ಪ್ರಚೋದಿತ 
ಯುರೇನಿಯಂ ಲವಣಗಳಂ೦ದ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ ಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ 
ಕೆಲವೊಂದು ಕ್ಷ-ಕಿರಣ ರೀತಿಯ ಬೆಳಕಿನ ಕಂಪನಗಳ 
ರೀತಿಯಲ್ಪದ್ದರೂ. ಇವುಗಳಂದಲೇ ಛಾಯಾಚಿತ್ರೀಯ 
ಫಲಕಗಳ ಇಷ್ಟು ಗಾಢವಾಗಿ ಪ್ರತಿಬಂಬ ಮೂಡಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಯುತು ಎನ್ನಲು ಸಾಧ್ಯವಿರಲಲ್ಲ. ಅಷ್ಟೇ 
ಅಲ್ಲದೆ ಅನಿಲಗಳನ್ನು ಅಯಾನಿಕರಿಸುವ ಸಾಮಥಣ್ಯ 
ಕೂಡ ಕಡಿಮೆ ಇತ್ತು ಮತ್ತು ಹೆನ್ರಿಯ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು 
ಪುನರಾವರ್ತಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಗೆ ಇದು 
ಜಸಿಯನ್ನೂ ತಾಗಿಸಿರಅಲ್ಲ. ಹಾಗಾದರೆ, ಇದು 
ಯುರೇನಿಯಂ ಲವಣಗಳನ್ನು ಎಷ್ಟು ತೀವ್ರವಾಗಿ 
ಪ್ರಚೋದಿಸಲಾಗಿದೆ ಎಂಬುದರ ಪ್ರತಿಫಲನವಾಗಿತ್ತೇ? 


ತಮ್ಮ ಮುಂದಿನ ಪ್ರಯೊಗಗಳಲ್ಲ. ಯುರೇನಿಯಂ 
ಲವಣಗಳನ್ನು ಪ್ರಚೋದಿಸಲು ಬೆಳಕಿನ ಅವಶ್ಯಕತೆ 
ಎಷ್ಟರ ಮಲ್ಣಗೆ ಇದೆ ಎಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಬೆಕೆರೆಲ್‌ 
ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದರು. ಈ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲ ತಾವು ಹಿಂದೆ 
ಕೈಗೊಂಡಿದ್ದ ಪ್ರಯೋಗ ವಿಧಾನವನ್ನೇ ಕೊಂಚಿ 
ಮಾರ್ಪಾಡಿನೊಂದಿಗೆ ಅಳವಡಿಸಿಕೊಂಡರು. ಇಲ್ಲ 
ಅವರು ಮಾಡಿದ ಮಾರ್ಪಾಡು ಎಂದರೆ, ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಪ 
ಬಳಸುವ ಲವಣಗಳನ್ನು ಸೂರ್ಯನ ಬಸಿಲಗೆ 

ಒಡ್ಡದೆ. ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಒಂದು ಕತ್ತಲ ಕೋಣಿಯಲ್ಪ 
ಕೈಗೊಳ್ಳಲಾಗಿತ್ತು. ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕಗಳ ಮೇಲೆ 
ಇರಿಸಲಾಗಿದ್ದ ಲವಣಗಳನ್ನು ಒಂದು ಅಪಾರದರ್ಶಕ 
ಕಾರ್ಡ್‌ಬೋರ್ಡ್‌ ಡಬ್ಬದಲ್ಲ ಇಡಲಾಗಿತ್ತು. ಕೆಲವೊಂದು 
ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲ, ಅಲ್ಕುಮೀನಿಯಂ ಮತ್ತು ಗಾಜನ 


ಹಾಳೆಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಲವಣಗಳನ್ನು ಎಮಲ್ಪನ್‌ನಿಂದ 
ಖೇರ್ಪಡಿಸಲಾಗಿತ್ತು. ಮಾಡಿದ ಪ್ರತಿ ಪ್ರಯೋಗವೂ 
ಒಂದು ಅಂಶವನ್ನು ಸಾಚೀತು ಮಾಡಿತು: ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ 
ಫಲಕಗಳನ್ನು ಡೆವಲಪ್‌ ಮಾಡುವ ಮೊದಲು 
ಯುರೇನಿಯಂ ಲವಣಗಳನ್ನು ಬಸಿಅಗೆ ಒಡ್ಡಬೇಕಾದ 
ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇಲ್ಲ ಮತ್ತು ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕಗಳ 
ಮೇಲೆ ಕಂಡ ಪ್ರತಿಬಂಬಗಕು ಲವಣಗಳು ಮತ್ತು 
ಫಲಕಗಳ ನಡುವಿನ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ 

ಮಾತ್ರ ಉಂಬಟಾದುದಲ್ಲ. ಈ ಪ್ರಯೋಗದ ಮೂಲಕ 
ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಈ ತೀರ್ಮಾನಕ್ಕೆ ಬಂದರು: ಪ್ರಯೋಗ 
ಕೈಗೊಳ್ಳುವ ಮೊದಲು ಯುರೇನಿಯಂ ಲವಣಗಳನ್ನು 
ಪ್ರಚೋದಿಸಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ ಮತ್ತು ಈ ಲವಣವು ತಾನು 
ಹೊರಸೂಸುವ ಬೆಳಕಕನ ಕರಣಗಳಗಿಂತಲೂ ದೀರ್ಪ್ಷಕಾಲ 
ಉಳಯಬಲ್ಲ ಆದರೆ ಕಣ್ಣಿಗೆ ಕಾಣದ ವಿಕಿರಣಗಳನ್ನು 
ಹೊರಸೂಸಬಲ್ಲವು. ಆದರೆ ಈ ಗುಣವು ಯುರೇನಿಯಂ 
ಲವಣಗಳ ಪಸ್ಸುರಣಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು ಎಂಬುದಾಗಿ 
ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ನಂಬದ್ದರು. ಆದರೆ ಅದು ಹಾಗಿರಲಲ್ಲ. 


ಆದ್ದರಿಂದ, ಯುರೇನಸ್‌ ಸಲ್ಲೇಟ್‌ನಂತಹ ಪ್ರಸ್ನುರಣ 
ಗುಣ ಹೊಂದಿರದ ಲವಣಗಳು ಕೂಡ ಇಷ್ಟೇ 
ಗಾಢವಾದ ಪ್ರತಿಬಂಬಗಳನ್ನು ಮೂಡಿಸಲು ಹೇಗೆ 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಬೆಕೆರೆಲ್‌ 
ಅವರಿಗೆ ಸಾಧ್ಯವಾಗಲಲ್ಲ. ಹಾಗಾದರೆ ಇಷ್ಟು ಗಾಢವಾದ 
ವಿಕಿರಣಗಳನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡುವಲ್ಲ ಪ್ರಸರಣದ 
ಪಾತ್ರಕ್ಕಿಂತ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ತಮ್ಮ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲ 
ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದ ಪೊಟಾಸಿಯಂ ಯುರನಿಲ್‌ ಸಲ್ಲೇಟ್‌ಗಳ 
ಗುಣ ಕಾರಣವಾಗಿತ್ತೇ? 
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ಈ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ತಮ್ಮ 
ಮುಂದಿನ ಪ್ರಯೋಗಗಳಕಲ್ಲ ಯುರೇನಿಯಂ ನೈಟ್ರೇಟ್‌ 
ಲವಣಗಳನ್ನು ಬಳಸಲು ನಿರ್ಧರಿಸಿದರು. ಯುರೇನಿಯಂ 
ನೈಟ್ರೇಟ್‌ ಅನ್ನು ಸ್ವಟಕೀಕರಣದ ನೀರಿನಲ್ಲ ಕರಗಿಸಿದಾಗ 
ತನ್ನ ಪ್ರಸ್ಲುರಣ ಗುಣವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಹಾಗಾಗಿ 
ಅದನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಅವರು ಕತ್ತಲಲ್ಲ. 
ಯುರೇನಿಯಂ ನೈಟ್ರೇಟ್‌ ಸ್ಟ್ಷಟಕಗಳನ್ನು ಬಸಿ 
ಮಾಡಿದರು; ಹೀಗೆ ಅಸಿ ಮಾಡುವಾಗ 
ಅಲ್ಲೋಹಾಅನ ಉರಿಯ ಬೆಳಕು 
ಕೂಡ ಅದಕ್ಷೆ ಸೋಂಕದಂತೆ 
ಒಂದು ಗಾಜನ ನಳಕೆಯುಂದ 
ಅದನ್ನು ಮುಚ್ಚಿದ್ದರು. ಈ 
ಸಂಯುಕ್ತಗಳನ್ನು ಮತ್ತೆ ಕತ್ತಲಲ್ಲ 
ಮರುಸ್ಥಟಕೀಕರಣಗೊಳ್ಳಲು 
ಅಡಲಾಲಯುತು. ಬಸಿಗೆ ಈ 
ಪ್ಲ್ಷಟಕದ ಪ್ರಸುರಣ ಸಾಮಥಣ್ಯವು 
ನಾಶವಾಗಿತ್ತು. 


ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಹೇಳದ ಹಾಗೆ ಪ್ರಸ್ಲುರಣ 

ಸಂಯುಕ್ತಗಳು ಮಾತ್ರ ಕಣ್ಣಿಗೆ ಕಾಣದ 

ವಿಕಿರಣಗಳನ್ನು ಹೊರಹೊಮ್ಮಿಸುವಂತಿದ್ದರೆ, ಈ 

ಹೊಸ ಸ್ಥಟಕೀಕರಣಗೊಂ೦ಡ ಯುರೇನಿಯಂ 

ನೈಟ್ರೇಟ್‌ ಲವಣಗಳು ಯುರೇನಿಯಂ ಸಲ್ಪೇಟ್‌ ಇದ್ದ 
ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕಗಳ ಮೇಲೆ ಪತಿಬಂಬಗಳನ್ನು 
ಮೂಡಿಸಲು ಅಸಮರ್ಥವಾಗಬೇಕಿತ್ತು. ಆದರೆ 
ಹಾಗಾಗಲಲ್ಲ. ಈ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಪ ಕಂಡುಬಂದ 
ಪತಿಬಂಬಗಳ ಸ್ರಷ್ಟತೆಗೆ ಯಾವುದೇ ಕುಂದುಂಬಾಗಿರಲಲ್ಲ. 


ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳಂ೦ದ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಕಂಡು 
ಕೊಂಡದ್ದೇನೆಂದರೆ, ಛಾಯಾಚಿತ್ರಣ ಫಲಕಗಳ ಮೇಲೆ 
ಪತಿಬಂಬಗಳನ್ನು ಮೂಡಿಸಲು ಕಾರಣವಾದ ಅದೃಶ್ಯ 
ವಿಕಿರಣಗಳು ಎಲ್ಲ ಪಸ್ಲುರಣ ಸಂಯುಕ್ತಗಳ ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಗುಣಧರ್ಮಗಳಲ್ಪ್ಲ ಒಂದಾಗಿಲ್ಲ. ಬದಲಾಗಿ ಅವು 
ಯುರೇನಿಯಂ ಲವಣಗಳಗಷ್ಟೇ ಸೀಮಿತವಾಗಿವೆ. 
ಯುರೇನಿಯಂ ಅಣುಗಳು ಈ ವಿಕಿರಣಗಳನ್ನು 
ಉಂಟುಮಾಡುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಶುದ್ಧ ಯುರೇನಿಯಂ ಲೋಹ 
ಬಳಸಿದಾಗ ಉಂಬಲಾಗುವ ವಿಕಿರಣಗಳು ಯುರನಿಲ್‌ 
ಸಲ್ಲೇಟ್‌ ಬಳಸಿದಾಗ ಉಂಬಲಾಗುವ ವಿಕಿರಣಗಳಗಿಂತಲೂ 
3-4 ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚು ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ ಎಂಬುದನ್ನು 

ಶುದ್ಧ ಯುರೇನಿಯಂ ಲೋಹವನ್ನು ಬಕಸಿ ಮಾಡಿದ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಮೂಲಕ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಅವರು 18೨6ರ ಮೇ 
ತಿಂಗಆನಲ್ಲ ಕೊನೆಗೂ ಸಾಜೀತು ಮಾಡಿ ತೋರಿಸಿದರು. 
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ಮೇರಿ ಕ್ಯೂರಿ ಇದನ್ನು ವಿಕಿರಣಶೀೀಲತೆ (Radioactivity) 
ಎಂದು ಕರೆದರು ಮತ್ತು ತಮ್ಮ ಪತಿ ಪಿಯರೆ 
ಕ್ಯೂರಿಯೊಂದಿಗೆ ಅದೃಶ್ಯ ಕರಣಗಳ ಗುಣಧರ್ಮದ 
ಬದ್ದೆ ಗಂಭೀರ ಸಂಶೋಧನೆ ಮುಂದುವರಿಸಿದರು. 
1೨೦3ರಲ್ತ ಹೆನ್ರಿ ಬೆಕೆರೆಲ್‌, ಮೇರಿ ಕ್ಯೂರಿ ಮತ್ತು 
ಪಿಯರೆ ಕ್ಯೂರಿಯವರಿಗೆ ಒಟ್ದಾಗಿ ಭೌತಶಾಸ್ತಕ್ಕೆ ಅವರು 
ಕೊಟ್ಟ ಕೊಡುಗೆಯನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿ ನೋಬೆಲ್‌ 
ಪುರಸ್ಥಾರವನ್ನು ಕೊಡಲಾಯುತು. 


ಈ ಸಂಶೋಧನೆಯ ದಾರಿಯಲ್ಲ 
ಹೆನಿ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ ಅವರು 
ಅಡಿಯುಡಲು ಕಾರಣವಾದ ಆ 
ಒಂದು ಘಳಗೆಯನ್ನು ಆಕಸ್ಕಿಕ 
ಶೋಧನಾ ಸಾಮಥಣ್ಯದ 
(serendipity) u೦ದು 

ಅತ್ಯುತ್ತಮ ಉದಾಹರಣೆಯಾಗಿ 

ಕೊಂಡಾಡಲಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ 
ಇದು ಕೇವಲ ಆಕಸ್ಕಿಕ ಮಾತ್ರ 

ಅಲ್ಲ. ಈ ರೀತಿಯ ಇತರ ಆಕಸ್ಕಿಕ 

ಸಂಶೋಧನೆಗಳಲ್ಲಾಗುವಂತೆ, ಇಲ್ಲೂ ಕೂಡ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ 

ಅವರ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮನಸ್ಸು ಮತ್ತು ಪೃವೃತ್ತಿ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡಿತ್ತು. ಅದು ಇಲ್ಲದೆ ಹೋಗಿದ್ದರೆ. ಬೆಳಕಿಗೆ 
ತೆರೆದುಕೊಂಡಿರದ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಈ ರೀತಿಯ 
ಪ್ರತಿಜಂಬಗಳು ಮೂಡಿದ್ದು ಒಂದು ಅಸಾಮಾನ್ಯ 
ಸಂಗತಿ ಎಂಬುದನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತಿರಅಲ್ಲ. 
ಅಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ, ಈ ವಿದ್ಯಮಾನವನ್ನು ಆರಂಭದಲ್ಲಿ 
ಗಮನಿಸಿದ ನಂತರ, ಅದರ ಜಾಡು&ಡಿದು ಕೈಗೊಂಡ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳು. ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ಎಡವಿದರೂ ಜಡದೆ 
ಕೊನೆಗೂ ವಿಕಿರಣಪಶೀಲತೆ ಎಂಬ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 

ಸತ್ಯವನ್ನು ಜಗತ್ತಿಗೆ ತೋರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದ್ದು ಈ 

ಸಂಶೋಧನೆಯ ತೊಡಗಿಕೊಂಡವರ ಶ್ರಮ ಮತ್ತು 

ತಾಳ್ಕೈಗೆ ಸಾಕ್ಷಿಯಾಗಿದೆ. 


ಕಳೆದ 11೨ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲ ಈ ಅದೃಶ್ಯ ವಿಕಿರಣಗಳು 
ವರವೂ ಹೌದು, ಶಾಪವೂ ಹೌದು ಎಂದು 
ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪಟ್ಟವೆ. ಒಂದೆಡೆ ಇದು ಅಪಾರ 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ರೂಪದಲ್ಲ ಶಕ್ತಿಯ 
ಉತ್ಪಾದನೆ, ಸಾವಿರಾರು ಕ್ಯಾನ್ಸರ್‌ ಪೀಡಿತ ರೋಗಿಗಳ 
ಜೀವ ಉಳ೪ಸಲು ನೆರವಾದರೆ, ಇನ್ನೊಂದೆಡೆ. 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಅನ ಜೀವಜಗತ್ತನ್ನೇ ನಾಶಮಾಡಬಲ್ಲ 
ಸಾಮಥಣ್ಯವುಳ್ಳ ಪರಮಾಣು ಶಸ್ತ್ರಾಸ್ತ್ರಗಳನ್ನು 
ತಯಾರಿಸಲು ಕೂಡ ಬಳಕೆಯಾಗಿದೆ. 
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ನೀತಾ ಅಂ್ಯರ್‌ 


ಏರೋಪ್ಪೇನ್‌ ಚಿಟ್ಟೆ (ಡ್ರಾಗನ್‌ ಫ್ಲೈ) ಮತ್ತು ಪಾತರಗಿತ್ತಿಗೂ (ಬಟರ್‌ ಫ್ಲೈ) ಸಾಮಾನ್ಯನೊಣಕ್ಲೂ ಇರುವ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸದ ಬಗ್ಗೆ ಎಂದಾದರೂ ಆಲೋಚಿಸಿದ್ದೀರಾ ? ಸುಂದರವಾಗಿ ಹೊಳೆಯುವ ನೀಲ (ಬ್ಲೂ ಬಾಟಲ್‌ 
ಫೈ) ಮತ್ತು ಹಸಿರು (ಗ್ರೀನ್‌ ಬಾಟಲ್‌ ಫ್ಲೈ) ನೊಣಗಳು ಹೇಗೆ ಕೊಲೆ ಪ್ರಕರಣಗಳನ್ನು ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚಲು 
ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತವೆ ? ಕೀಟಗಳ ಕಡಿತ, ಗಾಯ, ಮತ್ತು ಚಾಕೊಲೇಟ್‌ ಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಇರುವ ಸಾಮ್ಯತೆ 
ಏನು? ನೊಣಗಳಗೆ ರುಚಿ ಕೋಶಗಳು ಇವೆಯೇ ? ನಾವು ವಿಜ್ಞಾನದ ಪಠ್ಯ ಕ್ರಮದಲ್ಲ ನೊಣಗಳ 
ಪರಿಚಯವನ್ನು ಹೇಗೆ ಮಾಡಬೇಕು ? ಈ ಲೇಖನವು ನೊಣಗಳ ಆಕರ್ಷಕ ವಿಶ್ವದ ಬಗ್ದೆ. ಅವುಗಳ 

ವಿವಿಧ ಬಗೆಗಳ ಬಣ್ಣೆ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ೦ದ ದೊರಕಬಹುದಾದ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ ಸೇವೆಗಳ ಬಗೆಗೆ ಹುಡುಕ 
ನೋಡುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ನೋಣದ ಜೀವನದ ಬದ್ಧೆ ಇರುವ ಗೊಂದಲ-ಗೋಜು ಬಡಿಸಲು, ಸ್ವಲ್ಪ 
ಚಿಂತಿಸುವ ಅಂಶಕ್ಕೆ ನೆರವಾಗಲು ಶಿಕ್ಷಕರು ಬಳಸಬಹುದಾದಂತಹ ಚಟುವಟಕೆಯುಂದ ಕೊನೆಗೊಳ್ಳುತದೆ. 


ಪರಿಚಯ 


“ಹೊಣಗಳ ಬದ್ಗೆ ಅತಿಆಳಯುವುದೆಂದರೆ ಭವ್ಯಜ್ಞಾನದ 
ತುಣುಕನ್ನು ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳುವುದು" 


ಪ್ರೊಫ್‌ ವಿನೆಂಟ್‌ ಜ ಡೆತಿಹರ್‌ 


ನೊಣಗಳು ಎಂದಾಕ್ಷಣ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕೊಳೆ, 
ರೋಗ ಮತ್ತು ಅಸಹ್ಯದ ಭಾವನೆ ಮನದಲ 
ಮೂಡುತ್ತವೆ. 


ನಮ್ಮ ಶಾಲೆಯಲ್ಲ ನೊಣಗಳ ಪರಿಚಯ ಹೇಗೆ 
ಮಾಡುತ್ತಾರೆ ನೋಡೋಣ. ಈ ಬಡಪಾಂಯು ಕೀಟ 
ಮನೆನೊಣವನ್ನು ಪರಿಚಲುಸುವಾಗ ನೊಣಗಳು 
ಎಂದರೆ ಅವನ್ನು ರಾಡಿಸಿ ಓಡಿಸಬೇಕು ಎಂದು 

ಖಡಾ ಖಂಡಿತವಾಗಿ ಹೇಆ ಅದೇ ಭಾವನೆಯನ್ನು 
ವಿದ್ಯಾಥ್ಥೀಯ ಮನದಲ್ಲ ಬೇರೂರಿಸುತ್ತೇವೆ. ಹೊಲಸು 
ಪಾನೀಯಗಳನ್ನು ಹೀರಿ ಚಪ್ಪರಿಸುವ ಅದರ ಬಾಯಿಯ 
ಭಾಗಗಳನ್ನು ಎದ್ದು ಕಾಣುವಂತೆ ತೋರಿಸುವ ಚಿತ್ರಗಳು 
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ಮತ್ತು ಸೀಮಿತ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮಾಹಿತಿಯು ವಿದ್ಯಾಥ್ಥೀಯ 
ಮನದಲ್ಲ ನೊಣದ ಬಗೆಗೆ ಅಸಹ್ಯ ಕೀಟ ಎ೦ಬ 
ಅಚ್ಚಳಯದ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಉಂಟು ಮಾಡುತ್ತದೆ. 
ನೊಣಗಳ ಜೊತೆಗಿನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯ ನಂತರದ ಭೇಟ 
ನೊಣಗಳು ರೋಗವಾಹಕಗಳು ಎಂದು ಹೇಆಕೊಡುವ 
ಆರೋಗ್ಯದ ಮೇಲನ ಪಾಠದ ವೇಳೆಯಲ್ಲ ಆಗುತ್ತದೆ. 
ತನ್ಮೂಲಕ ನೊಣಗಳು ಅಸಹ್ಯಕರ ಜೀವಿಗಳಲ್ಲದೆ 
ಬೇರೇನೂ ಆಗುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಯನ್ನು ಇಲ್ಲವಾಗಿಸುತ್ತದೆ. 


ರೋಗ ಹರಡುವ ಮತ್ತು ಕಚ್ಚುವ ನೊಣಗಳು 

ಬಹಳ ಇವೆ ಎಂಬುದೇನೂ ಸುಳ್ಳಲ್ಲ. ಆದರೆ ಎಲ್ಲ 
ಜಾತಿಯ ನೊಣಗಳನ್ನು ಈ ರೀತಿ ಚಿತ್ರೀಕರಿಸುವ 
ಅಗತ್ಯವಿದೆಯೇ? ಬೇರೆ ಬೇರೆ ವರ್ಗದ, 

ವಿವಿಧ ಬಣ್ಣಗಳ, ಮತ್ತು ವೈವಿಧ್ಯ ಸೊಬಗುಳ್ಳ 
ನೊಣಗಳನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯನೊಣಗಳ ಹೋಲಕೆಯಲ್ಲ 
ನಿರ್ಧರಿಸಬಾರದು ಅಥವಾ ಅವುಗಳ ವರ್ತನೆಯನ್ನು 
ಕೊಳಕನ ರಾಶಿಯ ಮೇಲೆ ಉಲ್ಲಾಸದಿಂದ 


ಓಡಾಡುವ ಮನೆನೊಣದ ನಡೆವಳಕೆಯ ಜೊತೆಗೆ 


ನಿರಬ೯೦ಧಿಸಬಾರದು. ಹೀಗಾಗಿ ಈಗ ಅವುಗಳಗೆ 
ನ್ಯಾಯಯುತ ಸ್ಥಾನ ದೊರಕಿಸಿಕೊಡಲು 
ಯಾರಾದರೂ ನೊಣಗಳ ಪರವಾಗಿ ಧ್ವನಿಯೆತ್ತಿ 
ಲೇಖನ ಬರೆಯಬೇಕಾದ ವೇಳೆ ಬಂದಿದೆ. ಕೊಳಕ8ನ 
ರಾಶಿಯ ಮೇಲೆ ಉಲ್ಲಾಸದಿಂದ ಇರುವ ಸಾಮಾನ್ಯ 
ನೊಣದ ನಡವಳಕೆಯೂ ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲ 
ಲಾಭದಾಯಕವೇ. ಅದು ಹೇಗೆ ಮತ್ತು ಏಕೆಂದು 
ವಾನು ಸಧ್ಯದಲ್ಲಯೇ ಹೇಳುತ್ತೇನೆ. 


ಮೊಣಗಳ ಅಧ್ಯಯನದಲ್ಲ ಅನೇಕ ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕ 
ವಿಷಯಗಳದ್ದರೂ ನಾನು ಪ್ರಸಕ್ತ ಲೇಖನದಲ್ಲ ನಗರ 
ಪರಿಸರದಲ್ಲ ಸಹ ನೀವು ಎಲ್ಲರೂ ಗಮನಿಸಬಹುದಾದ 
ಕೆಲವು ಸಣ್ಣ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಪರಿಚಯುಸಲು ಮತ್ತು 
ಈ ಶ್ರೇಣಿಯ ಕೆಲವು ನೊಣಗಳ ವೈವಿಧ್ಯತೆ, ಸೇವಾ 
ನಿರ್ವಹಣೆ ಬಣ್ಣೆ ಹೇಳಲು ಮಿತಿಗೊಳಸಿದ್ದೇನೆ. 
ಮೊಣದ ಬಾಂಖಯ ಭಾಗಗಳನ್ನು ಕೃತಕ ಬಣ್ಣಗಳ 
ಸಹಾಯದಿಂದ ಸೂಕ್ಷ ದರ್ಶಕದ ಅಡಿಯಲ್ಲ ಗಾಜನ 
ಫಲಕದಲ್ತ ನೋಡುವದಕ್ಕಿಂತ ಕುತೂಹಲಕಾರಿಯಾಗಿ 
ಹೇಗೆ ನೋಡಬಹುದೆಂದು ತಿಆಸುತ್ತಾ ಈ 
ಲೇಖನವನ್ನು ಮುಗಿಸುತ್ತೇನೆ. 


ನೊಣಗಳು ಹೊಲಸು ಜೀವಿಗಳೇ? 


ಕೀಟಗಳಲ್ಪ್ಲ ನೊಣಗಳು ಬಲು ಸ್ವಚ್ಛವಾದ ಜೀವಿಗಳು. 
ಅವು ತಮ್ಮ ನೈರ್ಮಲ್ಯದ ಬಗೆಗೆ ವಿಶೇಷ ಕಾಳಕಜ 
ವಹಿಸುತ್ತವೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಮಾನವರು ಕೂಡ 
ಅವುಗಳಿಂದ ಒಂದೆರಡು ಪಾಠ ಕಲಯಬಹುದು. 
ಮುಂದಿನಬಾರಿ ನೀವು ನೊಣವನ್ನು ಅತಿ ಹತ್ತಿರದಿಂದ 
ಗಮನಿಸಿದರೆ ಅದು ಎಷ್ಟು ಬಾರಿ ತನ್ನನ್ನು ತಾನೆ 
ಶುಜಿಗೊಳಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬಹುದು. 
ನೊಣವು ಕೊಳೆಯುತ್ತಿರುವ ವಸ್ಸುಗಳಗೆ ಭೇಟ 
ನೀಡಿದರೆ ಅದು ಅದರ ಪೌಷ್ಠಿಕ ಅಗತ್ಯತೆಗಳನ್ನು 
ಪೂರೈಸುವುದಕ್ಕೊಸ್ಸರ ಮಾತ್ರ. ನಾವು ಮಾನವರು ಸಹ 
ಕೊಳೆಯುತ್ತಿರುವ ವಸ್ಸುಗಳ ಮೇಲೆ ಬೆಳೆಯುವ ಆಹಾರ 
ಪದಾರ್ಥಗಳನ್ನು ಇಷ್ಟ ಪಡುತ್ತೇವಲ್ಲವೇ ? ಒಂದು ವೇಳೆ 
ನಿಮ್ಮ ದಿನನಿತ್ಯದ ಆಹಾರದ ಸಮೀಕ್ಷೆ ನಡೆಸಿದರೆ ನಿಮ್ಯ 
ನೆಚ್ಚನ ಎಷ್ಟೊಂದು ಆಹಾರ ಪದಾರ್ಥಗಳು ಕೊಳೆತ 
ಪದಾರ್ಥಗಳ ಮೂಲದಿಂದ ದೊರಕುತ್ತವೆ ಎಂದು 
ಆಶ್ಚರ್ಯ ಚಕಿತರಾಗುವಿರಿ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಅಣಬೆ 
ಸಗಣಿಯ ಮೇಲೆ ಬಹು ಸೊಗಸಾಗಿ ಬೆಕೆಯುತ್ತದೆ. 
ಅಥವಾ ಕೊಂಬುಚ (kombucha) ಎನ್ನುವ ಒಂದು 
ಆರೋಗ್ಯ ಪಾನೀಯ. (ಇದು ಹಸಿರು ಅಥವಾ ಕಪ್ಪು 
ಚಹದ ಸಿಹಿ ಮಿಶ್ರಣದಲ್ಲ ಕೆಲವು ರೀತಿಯ ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯ 
ಮತ್ತು ಹುದುಗು ಬರಿಸುವ ಕಣ್ವ (೪685!) ಗಳನ್ನು ಹಾಕಿ 
ತಯಾರಿಸಿದ ಲೋಳೆಯಾದ ದೊಸೆಯಂಥಹ ವಸ್ಸು). 
ಆಹಾ ನಾವು ಎಂತೆಂತಹ ಹುದುಗು ಬರಿಸಿದ ಆಹಾರ 
ಪದಾರ್ಥಗಳನ್ನು ಸೇವಿಸುತ್ತೇವೆ ! ಪ್ರಾಯಶಃ ನೊಣಗಳು 
ಪ್ರಸರಿಸುವ ರೋಗಗಳ ಹರಡುವಿಕೆಗೆ ಮಾನವರ ತಪ್ಪೂ 
ಕಾರಣವಾಗಿರಬಹುದು, ನಾವು ನಮ್ಮ ಸಚ್ಛತೆ ಮತ್ತು 
ನೈರ್ಮಲ್ಯದ ಬಗೆಗೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಚಿಂತಿಸಿದರೆ ನೊಣಗಳು 
ನಮ್ಮ ಪರಿಸರಕ್ಷೆ ಹೆಚ್ಚು ಭೇಟ ಕೊಡಲಕ್ಕಿಲ್ಲ ಅಲ್ಲವೇ ? 


ಏನದು ನೊಣ ? 


ಪಾತರಗಿತ್ತಿ, ಏರೋಪ್ಲೇನ್‌ ಚಟ್ಟೆ. ಚೇಕು ಚಟ್ಟೆ. ಮೇ ಚಿಟ್ಟೆ. 
ಕಲ್ಲು ಹುಳು, ಬೆಂಕ ಹುಳು ಮುಂತಾದ ಪ್ರಾಣಿಗಳ೦ಂದ 
ತುಂಬದ ಠೀ ಜಗತ್ತಿನ್ಲ ನೊಣ ಎಂದು ಕರೆಯಲ್ಲಡುವ 
ಕೀಟ ಏನದು? 


ಕೀಟ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರ ಪ್ರಕಾರ ಮೇಲೆ ಹೇಳದ ಯಾಪೊಂದು 
ಜೀವಿಯೂ ನೊಣವಲ್ಲ. ನಿಜವಾದ ನೊಣಗಳು ಡಿಫ್ಲೆರಾ 
(dಃptera) ಎ೦ಬ ಅನ್ವರ್ಥ ನಾಮದ (ಎರಡು ರೆಕ್ಟೆಯ 
ಹಾರು ಹುಳ) ವರ್ಗಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ ಕೀಟಗಳು. (ಲ್ಯಾಟನ್‌ 
ಭಾಷೆಯಲ್ಲ 6 ಎಂದರೆ ಎರಡು, pೀೀ'೩ ಎ೦ದರೆ 
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ರೆಕ್ಕೆಗಳು ಎಂದರ್ಥ). ಇದಕ್ಕೆ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ ಖೇರೆಲ್ಲ 
ವರ್ಗದ ಕೀಟಗಳಗೆ ಎರಡು ಜೊತೆ ರೆಕ್ಕೆಗಳರುತ್ತವೆ! 
ಇನ್ನೂಂದು ಸ್ವಾರಸ್ಯವಾದ ಸಂಗತಿಯೇನೆಂದರೆ 
ನಿಜವಾದ ನೊಣಗಳು ಸುಮಾರು ೭25೦ ಮಿಲಅಯ 
ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆಯೇ ತಮ್ಮ 4 ರೆಕ್ಕೆಯ ಪೂರ್ವಜರಿಂದ 
ವಿಕಸನ ಹೊಂದಿವೆ. ಆದಾಗ್ಯೂ ಈ ಹೊಸ 

ತಲೆಮಾರಿನ ವಂಶಸ್ಥರಲ್ಲ ಹಿಂದಿನ ಜೊತೆ ರೆಕ್ಲೆಯು 
ಹಾಲ್ಟೇರ್‌ (ಗa॥ೀr) ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುವ 
ಗದೆಯಾಕಾರದ ರಚನೆಯಾಗಿ ಮಾರ್ಪಾಡಾಗಿದೆ. ಈ 


ಹಾಲ್ಟೇರ್‌ಗಳು ಹಾರಾಟದ ಸಮಯದಲ್ತ್ಲ ಸಮತೋಲನ 
ಕಾಯ್ದುಕೊಳ್ಳಲು ಅವಶ್ಯಕ. ಇವನ್ನು ಗೈರೋಸ್ಟೋಪ್‌ 
ಯಂತ್ರದ ರಚನೆಗೆ ಹೋಲಆಸಬಹುದು. 


ಎರಡೇ ರೆಕ್ಕೆಗಳದ್ದರೂ ಬೇರೆ ಕೀಟಗಳಗೆ ಹೋಪಸಿದರೆ 
ನೊಣಗಳು ಹಾರುವ ಚುರುಕತನವನ್ನೇನೂ 
ಕಳೆದುಕೊಂಡಿಲ್ಲ. ಶಾಲೆಯಲ್ಲ ನೊಣಗಳ ಬಗ್ಗೆ 
ಕಅಯದ ಈ ಸತ್ಯಾಂಶಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ನೊಣಗಳು 
ನಂಬಲಶಕ್ಯವಾದ ಚುರುಕುತನದಿಂದ ಹಾರಾಟ 
ನಡೆಸುತ್ತವೆ. ಅವು ಗಾಳಯಲ್ಲ ತೇಲಾಡಬಲ್ಲವು 
*ಹಿಂದಮಮುಂದಾಗಿ ಹಾರಬಲ್ಲವು, ಇದ್ದ ಜಾಗದಲ್ಪಯೇ 
ತಿರುಗಬಲ್ಲವು, ತಲೆ ಕೆಳಗಾಗಿ ಹಾರಿ ಮೇಲ್ಲಾವಣಿಯ 
ಮೇಲೂ ಇಆಯಬಲ್ಲವು ! ಹೀಗಾಗಿ ಅವು 
ಕೀಟಗಳಲ್ಪ್ಲಯೇ ಅತ್ಯಂತ ವೈಮಾನಿಕ ನಿಪುಣತೆಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿವೆ. ಹಾರಾಟದ ವೇಗವನ್ನು ಅಳೆಯಲು ಅರಿಸ್ಟಾ 
(Arista) ಎ೦ದು ಕರೆಯಲ್ಲಡುವ ವೇಗಸೂಚಕಗಳು 
-ಸಪಂಮೇದಕಗಳು ಅವುಗಳ ಮೀಸೆಯ (೩ಗೀೀಗಗ೩) 
ಭಾಗದಲ್ಪ ಇವೆ. ಮನೆ ನೊಣದ ರೆಕ್ಷೆ ಬಡಿತದ ಮೇಗ 
ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 19೦ ಬಾರಿ ! ಅದೇ ಒಬ್ಬ ಮನುಷ್ಯ ತನ್ನು 
ಸ್ನಾಯುವಿನ ಸಂಕೋಚನಗಳನ್ನು ಹೆಚ್ಚೆಂದರೆ 10 ಬಾರಿ 
ನಿರ್ವಹಿಸಬಹುದು. ಈಗ ಗೊತ್ತಾಯಿತೇ ನೊಣವನ್ನು 
ಹೊಡೆಯುವುದು ಎಷ್ಟು ಕಷ್ಟ ಎಂಬುದರ ರಹಸ್ಯ. 
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ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲೆಷ್ಟು ನೊಣಗಳು ಇವೆ ? 

ಸರಿಯಾದ ಸಂಖ್ಯೆ ಯಾರಿಗೂ ತಿಆದಿಲ್ಲ. ಮೇಲೆ 
ಹೇಳದಂತೆ ನಿಜವಾದ ನೊಣಗಳು dpa ಎನ್ನುವ 
ವರ್ಗಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ ಕೀಟಗಳು. ಸೊಳ್ಳೆಗಳು ಸಹ ಈ 
ವರ್ಗಕ್ಕೆ ಸೇರಿವೆ. ಕೀಟಗಕಲ್ಲಿಯೇ ಇದು ಮೂರನೆಯ 
ಅತಿ ದೊಡ್ಡ ಜಾತಿ. 16೦,೦೦೦ ಕ್ಕಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚು 
ನೊಣ ಜಾತಿಯ ಕೀಟಗಳನ್ನು ಪರಿಣಿತರು ಆಗಲೇ 
ವಿವರಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಇನ್ನೂ ಎಷ್ಟೋ ಕೀಟಗಳನ್ನು 
ವರ್ಗೀಕರಿಸಬೇಕದೆ. ಮತ್ತಿನ್ನೆಷ್ಟೋ ಕೀಟಗಳನ್ನು 
ಕಂಡು ಹಿಡಿಯಬೇಕಿದೆ. ನಿಜಕ್ಸೂ ನೊಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಅಪರಿಮಿತ ಅಲ್ಲವೇ ? ನೀವೇ ಹೇಳ. 


ನೊಣಗಳಂದ ಪ್ರಯೋಜನ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ 
ವೈವಿಧ್ಯತೆ 

ಮನುಷ್ಯರೂ ಸೇರಿದಂತೆ ಈ ಜಗತ್ತಿನ ಎಲ್ಲ 
ಪ್ರಾಣಿಗಕಲ್ಪ್ಲಯೂ ನಾಯಕ, ಖಳನಾಯಕರು 
(ಒಳ್ಳೆಯವರು, ಕೆಟ್ಟವರು) ಇದ್ದೇ ಇರುತ್ತಾರೆ. ಈ 
ನಿಯಮಕ್ಕೆ ನೊಣದ ಜಾತಿಯೇನೂ ಹೊರತಲ್ಲ. 
ನೊಣಗಳ ಜಗತ್ತನ್ನು ಅನ್ವೆಷಿಸಿದರೆ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ತಿಳಯಬಹುದು. 
ನಾನು ಕೇವಲ ಬೆರಳೆಣಿಕೆಯಷ್ಟೇ ವಿಷಯಗಳನ್ನು 
ಇಲ್ಲ ವಿವರಿಸುತ್ತೇನೆ 


ಎ. ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶಕಗಳಾಗಿ ನೊಣಗಳು: ತಮ್ಮ ತಮ್ಮ 
ವೈವಿಧ್ಯತೆಯ ವಿಕಾಸಕ್ಲಾಗಿ ಸಸ್ಯಗಳು ಮತ್ತು ಕೀಟಗಳು 
ಪರಪ್ಪರ ಅವಲಂಬಗಳಾಗಿ ಬದುಕುತ್ತಿವೆ ಎಂಬುದು 
ಸುಸ್ಲಾಪಿತ ಸತ್ಯ. ಮೊದ ಮೊದಲನ ಹೂ ಜಡುವ 
ಸಸ್ಯಗಳ ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶಕಗಳಲ್ಲಯೇ ನೊಣಗಳು 
ಅಗ್ರಗಣ್ಯ ಎಂದು ನಂಬಲಾಗಿದೆ. ಆದರೂ ಇಂಥ 
ಪ್ರಮುಖ ಸೇವೆಯಲ್ಲನ ನೊಣಗಳ ಪಾತ್ರವನ್ನು 

ಇತರ ಕೀಟಗಳಗೆ ಹೋಲಅಸಿ ನಾವಿನ್ನು ತಿಆದಿಲ್ಲ. 
Diptera ವರ್ಗಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ 15೦ ನೊಣ ಕುಟುಂಬಗಳ 
ಪೈಕಿ 7೦ ನೊಣ ಕುಟುಂಬಗಳು ಆಹಾರಕ್ಷಾಗಿ ಹೂಗಳ 
ಭೇಟ ಮಾಡುತ್ತವೆ ಎಂದು ತಿ೪ದಿದೆ. (Eventhuis 
ಮತ್ತಿತರು 2೦೦8.) ಹಲವಾರು ಕಾಡು ಸಸ್ಯ 

ಮತ್ತು ಕೃಷಿ ಸಸ್ಯಗಳಲ್ಲ ನೊಣಗಳು ಪ್ರಾಥಮಿಕ 
ಪರಾಗಪ್ಪರ್ಶಕಗಳೆಂದು ದಾಖಅಸಲಾಗಿದೆ. (ಲಾರ್ಸನ್‌ 
ಮತ್ತು ಇತರರು. 2೦೦1 ಪ್ರಕಾರ, ಹತ್ತಿರತ್ತಿರ 55೦). 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ನೋಣಗಳಂ೦ದ ಆಗುವ ಪರಾಗ 
ಸ್ಪರ್ಶವನ್ನು mMyಂpಗly ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. 


ನೊಣಗಳು ಅಷ್ಟು ಒಳ್ಳೆಯ ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶಿಗಳು ಏಕಾಗಿವೆ ? 
ಅವು ಕೇವಲ ಹೇರಳವಾಗಿವೆಯಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ ವ್ಯಾಪಕವಾದ 
ವಿಭನ್ನ ನೆಲೆಗಕಲ್ಪ್ಲಯೂ ವಾಸಿಸುತ್ತವೆ. ಅತಿ ಎತ್ತರ 
ಪದೇಶ ಮತ್ತು ಥಂಡಿ ಪದೇಶಗಳಕಲ್ಲ (ಅಲ್ವೈನ್‌ / 
ಆರ್ಕೀಕ್‌) ಜೀನು ನೊಣಗಳು ಕಡಿಮೆ ಇರುವ ಕಾರಣ 
ನೊಣಗಕೇ ಪ್ರಮುಖ ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಕ್ಶಿಗಳು. ಕಾಡುಗಳ 
ಕೆಳಸ್ತರ ದಲ್ಪ ಬೆಕೆಯುವ ಚಿಕ್ಕಗಮನಸೆಕೆಯದ ಭನ್ನಲಅಂಗಿ 
ಹೂಗಳನ್ನು ಬಡುವ ವಿವಿಧ ಪೊದೆಗಕಲ್ಲ ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶಕ್ಷೆ 
ನೊಣಗಳೇ ಪಮುಖ ಎಂದು ನಂಬಕೆ. 


ಅವುಗಳ ಹೇರಳ ಅಸ್ತಿತ್ತ್ರದ ಜೊತೆಗೆ ಬಾಯಿಯ 

ಭಾಗಗಳಲ್ಪ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು, ನಾಅಗೆಯ ಉದ್ದ. ಗಾತ್ರ 
ರೋಮ ಬೆಕೆದಿರುವಿಕೆ (ಕೇಪೀಯತೆ) ಮುಂತಾದ ಶರೀರ 
ರಚನೆಯ ಲಕ್ಷಣಗಳೆಲ್ಲವೂ ನೊಣಗಳು ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ 
ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶಿಗಳಾಗಲು ಸಹಕರಿಸುತ್ತವೆ. ಬಹುಶಃ 
ಸಸ್ಯಗಳೂ ಸಹ ಇದನ್ನು ಒಪ್ಪುತ್ತಾ ತಲೆ (ಹೂ) ದೂಗುತ್ತವೆ. 


ನೊಣಗಳು ತಮ್ಮದೇ ಆದ ಕಾರಣಗಳಗಾಗಿ ಹೂಗಳನ್ನು 
ಭೇಟ ಮಾಡುತ್ತವೆ, ಮಕರಂದ ಮತ್ತು ಪರಾಗ 

ಅವುಗಳ ಆಹಾರದ ಮೂಲಗಳು. ಪರಾಗದಲ್ಪರುವ 
ಪ್ರೋಟೀನ್‌ (ಸಸಾರಜನಕ) ಅಂಶವು ಕೆಲವು ನೊಣಗಳ 
ಸಂತಾನೋತ್ಪತ್ತಿಗೆ ಆವಶ್ಯಕ. ಮತ್ತೆ ಕೆಲವು ನೊಣಗಳು 
ಬೆಳೆಯುತ್ತಿರುವ ತಮ್ಮ ಮರಿ ಹುಳಗಳಗೆ ಅವಶ್ಯಕ 
ಆಹಾರವಾಗಿ ಅರಳುತ್ತಿರುವ ಹೂವು ಬೀಜ ಮತ್ತು 

ಹಣ್ಣು ಕಾಯಗಳು ಸುಲಭವಾಗಿ ಸಿಕ್ಷುವ ನೆಲೆಯಲ್ಲ 
ಮೊಟ್ಟೆಗಳನ್ನು ಇಡಲು ಹೂವು ಗಳಗೆ ಭೇಟ ನೀಡುತ್ತವೆ. 
ಹೀಗಾಗಿ ಕೆಲವು ಪ್ರಕಾರದ ನೊಣಗಳಗೆ ಹೂವುಗಳು 
ಅತಿ ಅನುಕೂಲಕರ ಮಿಲನದ ಸ್ಥಳ 1 


ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ತೇಲುವ ನೊಣ (hoover ly) 
ಅಥವಾ ಹೂ ನೋಣ (ಗಂweಃ ಗy) ಎಂದು ಕರೆಯುವ 
ಸಿರ್ಫೈಡ್‌ (syrphide) ಕುಟುಂಬಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ ಸುಂದರ 
ಮತ್ತು ವರ್ಣರಂಜತ ನೊಣ ನಿಸ್ಸಂಶಯವಾಗಿ ಈ 
ಎಲ್ಲ ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶಕ ನೊಣಗಳಲ್ಲೇ ನನ್ನ ನೆಚ್ಚನ 
ನೊಣ. ಮೊದಲ ನೋಟಕ್ಕೆ ಈ ತೇಲುವ ನೊಣ 
ಜೇನು ನೊಣದಂತೆಯೇ ಭಾಸವಾಗುತ್ತದೆ. ನೊಣ 
ಎಂದು ಆನಿಸುವುದೇ ಇಲ್ಲ. ಇವೆಲ್ಲಕ್ನೂ ಸೊಂಡಿಲು 
ಉದ್ದವಾಗಿದ್ದು ಅತಿ ಆಕವಾದ ಹೂವಿನ ಒಳ ಭಾಗದ 
ಮಕರಂದವನ್ನು ಹೀರಬಹುದು. ಈ ಗುಣವು ಅದನ್ನು 
ಜೇನು ನೊಣದ ನಂತರದ ಅತಿ ವ್ಯಾಪಕ ಶ್ರೇಕಿಯ 
ಸಸ್ಯಗಳ ಸೇವೆಯನ್ನು ಮಾಡುವ ಅತ್ಯುತ್ತಮ 
ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶಕವನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿದೆ. ನಾವು ಸೇವಿಸುವ 


ಬಹು ಸಂಖ್ಯೆಯ ಆಹಾರ ಪದಾರ್ಥಗಳ ಪರಾಗ 
ಸ್ರರ್ಶವನ್ನು ಈ ಹೋವರ್‌ ನೊಣಗಕೇ ಮಾಡುತ್ತವೆ. 
ಮಾವಿನ ಹೂವು, ಸೇಬು, ಪಿಯರ್‌, ಚೆರ್ರಿ, ಸ್ಟಾಬೆರಿ 
ಹಣ್ಣುಗಳ ಹೂವು ; ಅಥವಾ ಕೊತ್ತಂಬರಿ, ಈರುಳ್ವ, 
ಕ್ಯಾರೆಟ್‌, ಮೆಣಸು, ಮತ್ತು ದಪ್ಪ ಮೆಣಸಿನಕಾಯು 
ಮುಂತಾದ ಕೆಲವು ನಾವು ಹೆಸರಿಸಬಹುದಾದ ಸಸ್ಯಗಳು 
ಈ ನೊಣಗಳಂ೦ದ ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶ ಪಡೆಯುತ್ತವೆ. 


ನೊಣಗಳ ಜೀವನ ಅವುಗಳ ಅಸ್ಟಿತ್ಛಕ್ಕೆ 
ಅನುಕೂಲವಾಗುವಂತಹ ವರ್ತನೆ ಮತ್ತು 
ತಂತ್ರಗಾರಿಕೆಗಳ೦ಂದ ತುಂಬದೆ. ಮರಿಹುಳುಗಳ 
ಮತ್ತು ವಯಸ್ಥ ನೊಣಗಳ ಆಹಾರ ಮೂಲಗಳು 
ಭಿನ್ನವಾಗಿರುವುದು ಅಂತಹ ಒಂದು ಲಕ್ಷಣ. ವಯಸ್ಸ 
ಕೀಟಗಳು ಮರಿ ಹುಕಳುಗಳೊಡನೆ ಆಹಾರಕ್ಷಾಗಿ 
ಪೈಪೋಟ ನಡೆಸುವುದಿಲ್ಲ. ಹೀಗಾಗಿ, ವಯಸ್ಸ 
ಹೋವರ್‌ ನೊಣ ಸಸ್ಯಾಹಾರಿಯಾಗಿದ್ದು ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶಕ್ಕೆ 
ಸಹಕಾರಿಯಾದರೆ, ಅದರ ಮರಿ ಹುಳುಗಳು ಕೀಟ 
ಭಕ್ಷಕಗಳು. ಅವು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಗಿಡಹೇನು ಮತ್ತಿತರ 

ರಸ ಹೀರುವ ಕೀಟಗಳ ಭಕ್ಷಣೆ ಮಾಡುತ್ತ ಬಹಳಷ್ಟು 
ಜನ ಗಮನಿಸದೇ ಇರುವಂತಹ ಕೀಟ ನಿಯಂತ್ರಕ 
ಕಾರ್ಯವನ್ನು ನಡೆಸುತ್ತವೆ. ಹೀಗೆ syrphid 
ಜಾತಿಯ ನೊಣಗಳು ಪರಾಗ ಪರ್ಶ ಮತ್ತು ಕೀಟ 
ನಿಯಂತ್ರಣದಲ್ಲ ಪ್ರಸಿಧ್ಧವಾಗಿವೆ. 


ವಿವಿಧ ವಾಸನೆಗಳನ್ನು ಹೊರಸೂಸಿ ಸಸ್ಯಗಳು 
ಕೀಟಗಳನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆ. ಕೆಟ್ಟು ನಾರುವ ಕೊಳೆತ 
ಮಾಂಸದ ವಾಸನೆ ಬೀರುವ ಕೆಲವು ಹೂಗಳು 
calliphoredae ಕುಟುಂಬಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ carrion 
ಜಾತಿಯ ನೊಣ ಮತ್ತು ಸಗಣಿ ನೊಣಗಳನ್ನು 
ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆ. ಕೊಳೆತ ಮಾಂಸದ ಆಶೆಗೆ ಬರುವ 
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ಈ ಕೀಟಗಳು ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶ ಮಾಡಿ ನಿರಾಶೆಯಿಂದ 
ಹಿಂದಿರುಗುತ್ತವೆ. ಬ್ಲೋ ಪ್ರೈ ಎಂದು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಹೆಸರಿರುವ ನೀಆ ಮತ್ತು ಹಸಿರು ನೊಣಗಳು 
ನೋಡಲು ಸಾಕಷ್ಟು ವರ್ಣರಂಜತವಾಗಿ ಮತ್ತು 
ಆಕರ್ಷಕವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಕುತೂಹಲಕರ ಅಂಶವೆಂದರೆ 
ಅವು ವೈದ್ಯ ನ್ಯಾಯ ಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಪ್ರಮುಖ ಪಾತ್ರ 
ವಹಿಸುತ್ತವೆ. (ಕೆಳಗೆ ನೋಡಿ). 


ಕುದುರೆ ನೊಣ ಅಥವಾ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ Tabanid 
ನೊಣ ಎಂದು ಕರೆಯಲ್ಲಡುವ Tabanidae 


೩- ಬ್ಲೂ 


[a 
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ಕುಟುಂಬದ ನೊಣಗಳು ಸದೃಢ ವಾಗಿದ್ದು ಬಹುತೇಕ 
ರಕ್ತ ಪೀಪಾಸುಗಳಾಗಿರುತ್ತವೆ ; ಕೆಲವು ಕಡಿಮೆ 
ಧೂರ್ತತನವುಳ್ನದಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಇವುಗಕಲ್ಲ ಬಹಳಷ್ಟು 
ಜಾತಿಯ ನೊಣಗಳು ಮನುಷ್ಯ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಣಿಗಳನ್ನು 
ಕಚ್ಚುವುದರಿಂದ ಇವನ್ನು ಉಪದ್ರವಕಾರಿ ಕೀಟಗಳೆಂದು 
ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ಕೆಲವು ತಮ್ಮ ಅದ್ಭುತವಾದ 
ಉದ್ದ ನಾಅಗೆಯುಂದ ಉದ್ದ ಕೊಳವೆ ಆಕಾರದ 
ಹೂಗಳಲ್ಪ್ಲ ಪರಾಗಪ್ಪರ್ಶ ಮಾಡುತ್ತವೆ. Philoliche 
ಜಾತಿಯ ಹೆಣ್ಣು ನೊಣಗಕಲ್ಪ್ಲ ಅತಿ ದೀರ್ಪ ನಾಲಗೆಯು 
ಮಕರಂದ ಹೀರಲು ಮತ್ತು ರಕ್ತ ಕುಡಿಯಲು 
ಸಹಕಾರಿಯಾಗಿರುವಂತೆ ಅಳವಡಿಕೆಯಾಗಿದೆ. Rhino - 
myophily ಎನ್ನುವುದು ದೀರ್ಪ ನಾಅಗೆಯ ನೊಣಗಳಂ೦ದ 
ಆಗುವ ಪರಾಗಪ್ಪರ್ಶವನ್ನು ವಿವರಿಸುವ ಪದ. 


ಟ್ಯಾಜನಿಡ್‌ ಪ್ರೈ - Philoliche sp. Photo by Sanjay Sondhi 


ಎಲ್ಲರೂ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಪ್ರೀತಿಸುವ ಚಾಕೊಲೇಟ್‌ 
ತನ್ನ ಅಸ್ಟಿತ್ವಕ್ಷೆ ನೊಣಗಳಗೆ ಖಣಿಯಾಗಿದೆ ಎಂದರೆ 
ನಂಬುತ್ತೀರಾ?. ಗುಂಗಾಡುಗಳು Ceratopogonidae 
ಮತ್ತು €€cidಂಃdae ಕುಟು೦ಬಕ್ಷೆ ಸೇರಿದ 

ಮೊಣ (ಕೀಟ) ಗಳು. ಇವು ಬೇರೇನಕ್ಕೂ ಮೆಚ್ಚುಗೆ 
ಪಡೆಯದಿದ್ದರೂ ತಮ್ಮ ಕಚ್ಚುವಿಕೆ ಮತ್ತು ಸಸ್ಯದಲ್ಲಿ 
ಗಂಟು ರೂಪಿಸುವ ಕಾರ್ಯಕ್ಷೆ ಪರಿಚಿತವಾಗಿವೆ. 
ಆದರೆ ಎಲ್ಲ ಗುಂಗಾಡುಗಳು ಕಚ್ಚುವುದಿಲ್ಲ ಅಥವಾ 


ಗಂಟು ರೂಪಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಕೋಕೋ ಸಸ್ಯವು, 

ಕಾಂಡದ ಕೆಳ ಭಾಗದಲ್ಲ ಬೆಳೆಯುವ ಸಣ್ಣ ಅಆ ಹೂ 
ತಳರುಗಳ ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶಕ್ಕೆ ಮೇಲೆ ಹೇಳದ ಎರಡು 
ಕುಟುಂಬಗಳ ಸಣ್ಣ ಗುಂಗಾಡುಗಳನ್ನು ಅವಲಂಚಜಸಿವೆ. 
ನಮ್ಮನ್ನು ಚಾಕೊಲೇಟ್‌ ಆಕರ್ಷಿಸುವಂತೆ 
ಅಣಖಬೆಯಂಥಹ ವಾಸನೆಯುಳ್ಳ ಕೋಕೋ ಹೂಗಳು 
ಈ ಗುಂಗಾಡುಗಳನ್ನಾಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆ. ಕೆಲವು ಸೀಮಿತ 
ಪದೇಶದಲ್ಲ ಒಂದು ವಿಶಿಷ್ಠ ಪ್ರಭೇದದ ಹೋವರ್‌ ನೊಣ 
ಜಟ್ಟರೆ ಖೇರೆಲ್ಲ ಪ್ರದೇಶಗಳಲ್ಪ್ಲ ಕೋಕೋ ಸಸ್ಯ ಫಲ 
ಭರಿಸಲು ಗುಂಗಾಡುಗಳು ಬೇಕು. ಹೀಗಾಗಿ ಗುಂಗಾಡು 
(ನೊಣ) ಇಲ್ಲದೆ ಕೋಕೋ ಇಲ್ಲ. ಕೋಕೋ ಇಲ್ಲದೇ 
ಚಾಕೊಲೇಟ್‌ ಇಲ್ಲ ! ನಾನಿಗಾಗಲೇ ಗುಂಗಾಡುಗಳ 
ಪರವಾಗಿ ಹರ್ಷ ಘೋಷಣೆಗಳನ್ನು ಕೇಳುತ್ತಿರುವೆನೇನು?. 
ಮುಂದಿನ ಬಾರಿ ಕೋಕೋ ಅಥವಾ ಚಾಕೊಲೇಟ್‌ 
ಅನ್ನು ಚಪ್ಪರಿಸುತ್ತಿರುವಾಗ ನೊಣಗಳಗೆ ಧನ್ಯವಾದ 
ಹೇಳಲು ಮರೆಯದಿರಿ. 


ಬ. ನ್ಯಾಯ ವೈದ್ಯ ಶಾಸ್ತ್ರ ದಲ್ಲ ನೊಣಗಳು: ತಮ್ಮ 
ಉದರಂಭರಣಕ್ಷೆ ಜೀವಿಗಳಂದ ಮೃತರವರೆಗೆ, 
ಹೂಗಳಂದ ಹೆಣದ ವರೆಗೆ ನೊಣಗಳು 
ಅನ್ವೇಷಿಸುತ್ತಿರುವಾಗ ಇತರೆ ಜೀವಿಗಳಗೆ ಪರೋಕ್ಷ 
ನೆರವನ್ನುಂಟು ಮಾಡುತ್ತವೆ. ನೊಣಗಳು ಮಾನವರಿಗೆ 
ಅಪರಾಧ ಪರಿಶೋಧನೆಯಲ್ಲ ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತವೆ. 
ಹೀಗಾಗಿ ಅವು ನ್ಯಾಯ ವೈದ್ಯ ಶಾಸ್ತ್ರದ ಕೀಟ ತಜ್ಞರಿಗೆ 
ಅಚ್ಚು ಮೆಚ್ಚು. 


Blow Fly (ಊದು ನೊಣ) ಕೇವಲ ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶಿೀಯಷ್ಟೆ 
ಅಲ್ಲ, ಕೊಳೆಯುತ್ತಿರುವ ಸತ್ತ ಪ್ರಾಣಿಗಳ ದವ್ಯದ 
ಬಗೆಗಿನ ಅದರ ಪ್ರೀತಿ ಅವನ್ನು ಸತ್ತ ಜೀವಿಯ ಬಳಗೆ 
ಸೆಳೆಯುತ್ತದೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಸಾವು ಸಂಭವಿಸಿದ ಸ್ಥಳಕ್ಕೆ 
ಮೊಟ್ಟಮೊದಲು ಅವು ಬರುತ್ತವೆ. ಅವುಗಳ ಫ್ರಾಣ 

ಶಕ್ತಿ ಎಷ್ಟು ತೀಪ್ರವಾಗಿದೆಯೆಂದರೆ ಒಂದು Bow 


ನೊಣ 16 ಕ ಮೀ ದೂರದಿಂದಲೇ ಸತ್ತ ಜೀವಿಯ 
ವಾಸನೆಯನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟ ವಾಗಿ ಗುರುತಿಸಬಲ್ಲದು. ನೀಲ. 
ಹಸಿರು (bluebottle, greenbottle) ನೊಣಗಳು ಎಂಬ 
ವಿವಿಧ ಹೆಸರುಗಳ೦ದ ಈ ಕುಟುಂಬದ ಸದಸ್ಯರನ್ನು 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಸಾಮಾನ್ಯ ಮನೆ ನೊಣದ ದೊಡ್ಡ 
ಆವೃತ್ತಿಯಂತೆ ಕಾಣುವ ಅವುಗಳನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಗುರುತಿಸಬಹುದು. ಅವುಗಳಗೆ ಮೃತ ದೇಹದ ಬಣ್ಣೆ 
ಅಷ್ಟೊಂದು ಆಕರ್ಷಣಿ ಏಕೆಂದು ಯಾರಾದರೂ 
ಕೇಳಬಹುದು. ಊದು ನೊಣಗಳು ಮೃತ ಶರೀರವನ್ನು 
ತಮ್ಮ ಮರಿಗಳ ಆಹಾರ ಮೂಲವನ್ನಾಗಿ ನೋಡುತ್ತವೆ. 
ಅವು ಶವಗಳ ರಂಥ್ರಗಕಲ್ಲ ಮೊಟ್ಟೆಗಳನ್ನು ಇಡುತ್ತವೆ. 
24 ಗಂಟಿಗಳಲ್ಲ ಮೊಟ್ಟೆ ಒಡೆದು ಮರಿಗಳು 
ಹೊರಬರುತ್ತವೆ. Sarcophagidae ಕುಟು೦ಬದ Flesh 
ನೊಣಗಳು ಶವಗಳ ಮಾಂಸದಲ್ಲಯೇ ಮರಿಗಳಗೆ ಜನ್ಯ 
ಕೊಡುತ್ತವೆ. ಊದು ನೊಣಗಳ ಈ ವರ್ತನೆ ನಮಗೆ 
ಹೇಗೆ ಪ್ರಯೋಜನಕಾರಿಯಾಗಿದೆ? ಈ ನೊಣಗಳ 
ಜೀವನ ಚಕ್ರವು ಚೆನ್ನಾಗಿ ದಾಖಲಾಗಿದೆ, ಹೀಗಾಗಿ 

ಈ ನೊಣಗಳನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸುವ ಮೃತ ದೇಹಗಳ 
ಮರಣೋತ್ತರ ಪರೀಕ್ಷಾ ವೇಕೆಯಲ್ಲ ಮಾಹಿತಿಯ 
ಗಣಿಯೇ ದೊರಕುತ್ತದೆ. 


ಸೊಣಗಳ ಇತರ ಜಾತಿಗಳು ಉದಾಹರಣಿಗೆ ಕಪ್ಪು 
ಸೈನಿಕ (black soldier fly) ಹೊೋಣಗಟು, ಶವಪೆಟಗೆ 
(coffinfly) ಹೋ, ಕಪ್ಪು ಭಂಗಿ ಸೊಣ (black 
scavenger fly). Hydrotea ಪರ್ಗಕ್ಷೆ ಸೆರಿದ Muscidae 
ಕುಟುಂಬದ ಸೊಣಗಳು ಮತ್ತು humpbacked (ಗೂಸು 
ಖೆಸ್ನಿನು ನೊಣಗಳು ಮುಂತಾದವು ಮರಣೋತರ ಶವ 
ಪರೀಕ್ಷೆ ವೇಳೆಯಲ್ರ ಮುಖ್ಯಃ ಮಾಹಿತಿ ಒದಗಿಸುವ 
ಇಷ್ಟೇ ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಿವೆ. ಸಾವಿನ ಸಮಯದಿಂದ 
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ಹಿಡಿದು ವಿಷಪ್ರಾಶನವಾಗಿದೆಯೇ. ಶವವನ್ನು ಅಪರಾಧ 
ನಡೆದ ಸ್ಥಳದಿಂದ ಸಪಾಗಿಸಲಾಗಿದೆಯೆ. ಮುಂತಾದ 
ಉಪಯುಕ್ತ ಮಾಹಿತಿಗಳೆಲವನ್ನೂ ಈ ನೊಣಗಳು 
ಸಮಗೆ ದೊರಕಿ ಕೊಡುತ್ತವೆ. 


ಕ್ರಿ.ಪ. 1247 ರಲ್ತ್ಪ ಜೀನಾ ದೇಶದ ಒಬ್ಬ ಅಪರಾಧ 
ಸಂಶೋಧಕ ಸುಂಗ್‌ tzu(Sung 7z'u) ಬರೆದ ಲೇಖನ 
“The Washing Away of Wrongs” (ತಪ್ಪುಗಳನ್ನು 
ತೊಳೆದು ಹಾಕುವದು) ಅಪರಾಧ ತನಿಖೆಯಲ್ಪ್ಲ ನೊಣಗಳ 
ಮೊದಲ ದಾಖಲೆ. ವೈದ್ಯ ನ್ಯಾಯ ಕೀಟ ಶಾಸ್ತ್ರ ಕ್ಷೆ 
ಅಡಿಪಾಯ ಹಾಕಿದ ಮೊದಲ ಪುಸ್ತಕ ಇದು. ಚೀನಾದ 
ಒಂದು ಹಳ್ಳ ಯಲ್ಲ ಒಬ್ಗ ಮನುಷ್ಯನ ಕೊಲೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 
ಕೆಟ್ಟದಾಗಿ ಕತ್ತರಿಸಿದ ಶವದ ಭಾಗಗಳು ಪತ್ತೆಯಾದಾಗ 
ಅಪರಾಧ ತನಿಖೆಯಲ್ಲ ಯಾವುದೇ ಪ್ರಗತಿ ಸಾಧ್ಯ 
ವಾಗದಿರಲು ಸಂಶೋಧಕನು ಹಳ್ಳಿಯ ಜನರಿಗೆಲ್ಲ ತಮ್ಮ 
ತಮ್ಮ ಕುಯುಲುಗತ್ತಿಗಳನ್ನು ತಂದು ತನ್ನ ಮುಂದೆ 
ನೆಲದ ಮೇಲೆ ಇಡಲು ಹೇಳುತ್ತಾನೆ. ಶೀಘ್ರದಲ್ಲಯೇ 
ನೊಣಗಳ ಗುಂಪೊಂದು ಒಂದು ಕುಡುಗೋಲನ 

ಮೇಲೆ ಮುತ್ತುತ್ತವೆ. ಆ ಕತ್ತಿಯ ಮಾಅಕನು ಕತ್ತಿಯನ್ನು 
ಸರಿಯಾಗಿ ತೊಕೆದಿರಲಲ್ಲವಾದ ಕಾರಣ ರಕ್ತದ ವಾಸನೆಗೆ 
ನೊಣಗಳು ಆಕರ್ಷಿತವಾಗಿದ್ದವು. ಆ ಮಾಅಕನು ತನ್ನ 
ಅಪರಾಧವನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಳ್ಳುತ್ತಾನೆ ಮತ್ತು ಅಲ್ಲಂದ 
ಶುರುವಾಗುತ್ತದೆ ಅಪರಾಧ ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚುವಲ್ಲ ನೊಣಗಳ 
ಬಕಕೆ. ನೀವು ಟೀವಿ ಧಾರಾವಾಹಿ ಔBಂಗೀ: (ಮೂಳೆಗಳು)ದ 
ಅಭಿಮಾನಿ ಯಾಗಿದ್ದರೆ. ಖಂಡಿತ ಅದರಲ್ಲನ ಪಾತ್ರಧಾರಿ 
ನ್ಯಾಯ ಕೀಟ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಹಾಗು ಸಸ್ಯ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ Jack 
Hodgins (ಜಾಕ್‌ ಹೊಢಿನ್ಸ್‌) ಮಾಡುವ ನ್ಯಾಯವ್ಯೈದ್ಯ 
ಕೀಟ ಶಾಸ್ತ್ರದ ಸೂಕ್ಷವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳ ಬಧ್ಳೆ ತಿಆದಿರಬಹುದು. 
ಕೀಗೆ ನೊಣಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಪರಿಹರಿಸಿದ ಅನೇಕ 
ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕ ಅಪರಾಧ ಪ್ರಕರಣಗಳವೆ. 


ಸಿ. ಪೀಡೆ ನಿವಾರಕಗಳಾಗಿ ನೊಣಗಳು: ಕೃಷಿ 
ಸಂಶೋಧಕರು ಮತ್ತು ಲೋಕ ವ್ಯವಹಾರ ತಿಅದ 
ರೈತರು ಸಸ್ಯ ಭಕ್ಷಕ ಕೀಟಗಳ ನಿಯಂತ್ರಣದಲ್ಲ 
ನೊಣಗಳ ಪಾತ್ರವನ್ನು ದೃಢಪಡಿಸುತ್ತಾರೆ. ಅನೇಕ 
ರೀತಿಯ ನೊಣಗಳು ಈ ಪಾತ್ರದಲ್ಲ ಸಹಾಯ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ನನ್ನ ನೆಚ್ಚಿನ ಕೆಲವನ್ನು ಮಾತ್ರ 
ಕೆಳ ಭಾಗದಲ್ಲ ವಿವರಿಸುತ್ತಿದ್ದೇನೆ. 


ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕರೆಯುವಂತೆ ಉದ್ದ ಕಾಲಅನ 
ನೊಣಗಳು ಎಂದು ಕರೆಯದೆ ರತ್ನ ನೊಣಗಳು 
(jewel fly) ಎಂದು ನಾನು ಕರೆಯುವ ನೊಣಗಳು 
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Dolichopodidae ಕು ಂ೦ಬಕ್ಕೆ ಸೇರಿವೆ. ಅದರ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಹೆಸರು Dಂlichopodidae ಕುು೦ಬದ 
ಗಮನಾರ್ಹ ಲಕ್ಷಣವಾದ ಅದರ ಉದ್ದ ಕಾಲನ್ನು 
ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ರತ್ನ ನೊಣಗಳು ತೆಳುವಾದ, ಸುಂದರ 
ಬಣ್ಣಗಳುಳ್ಳ ಚಿಕ್ಕ ನಾಜೂಕಾದ ನೊಣಗಳು. ಅವು 
ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಲೋಹದ ಹೊಳಪುಳ್ಳ ನೀಲ, ಹಸಿರು ಮತ್ತು 
ಚಿನ್ನದ ಬಣ್ಣವನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. ಜೀವಾವರಣದಲ್ಲ 
ಪ್ರಮುಖವಾದ ಈ ನೊಣಗಳಲ್ಪ ಕೆಲವು ಮಂಕು 
ಬೂದು ಬಣ್ಣವನ್ನು ಸಹ ಹೊಂದಿವೆ. ತೆಳುವಾದ 
ದೇಹ, ಎದ್ದು ಕಾಣುವ ಕಣ್ಣುಗಳು ಮತ್ತವುಗಳ 
ಗುರುತಿನ ಚಿನ್ನೆಯಾದ ಉದ್ದ ಕಾಲು ಹೊಂದಿರುವ ಈ 
ನೊಣಗಳು ಮರಗಾಲಅನ ಮೇಲೆ ನಿಂತಂತಿರುತ್ತವೆ. 
ಹಾಗಾಗಿ ನೀವು ಅದನ್ನು ಗುರುತಿಸದೆ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. 
ಈ ಜಾತಿಯ ಗಂಡು ನೊಣಗಳು ತಮ್ಮ ಉದ್ದ 
ಕಾಲುಗಳನ್ನು ಹೆಣ್ಣು ನೊಣಗಳನ್ನಾಕರ್ಷಿಸಲು 
ಪ್ರದರ್ಶಿಸುತ್ತವೆ. ಮಾನವ ಜಾತಿಯ ವಿರುದ್ಧನಡೆ 
ಎಂದು ಕಾಣುತ್ತದೆ ! 


ಅದ್ದೂರಿಯ ಕುಟಲ ತಂತ್ರಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಜ್ಞೆಗಳು 
ಗಂಡು ನೊಣದ ಪ್ರಣಯದ ವರ್ತನೆಯ ಗುರುತು. ಈ 
ಜಾತಿಯ ಬಹಳಷ್ಟು ನೊಣಗಳು ಹಾರಾಟ ನಡೆಸುವಾಗ 
ಮಿಲನ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ನಡೆಸುತ್ತವೆ. ಇದು ಬಹು 
ಆಯಾಸಕರವಾದ ಕೆಲಸ. ಆದ್ದರಿಂದ ಗಂಡು ನೊಣಗಳು 
ಕೆಲವು ಬಾರಿ ಮಿಲನ ಕ್ರಿಯೆ ಹಾರಾಟದಲ್ಲ ನಡೆಯುತ್ತಿದೆ 
ಎಂಬ ಭ್ರಮೆ ಯನ್ನುಂಟು ಮಾಡುವಂತಹ ಹಾರಾಟ 
ವಿನ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸಿ ಹೆಣ್ಣನ್ನು ವಂಚಿಸುತ್ತವೆ. 


ಬಹುತೇಕ ಆವಾಸ ಸ್ಥಾನಗಳಲ್ಲ ಬದುಕುವ ರತ್ನ 
ನೊಣಗಳು ಪರಭಕ್ಷಕಗಳು. ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ 
ಅಕಶೇರುಕಗಳು - ಗಿಡ ಹೇನು, ತುಣಚ, ರಸ 

ಹೀರುವ ತ್ರಿಪಕು. ಕೊಲ್ಲೆಂಬಲ್ಲ ಕೀಟಗಳು ಇವುಗಳ 
ಆಹಾರ. Dಂ॥chಂpus ಜಾತಿಗೆ ಸೇರಿದ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಪ್ರಭೇದದ ನೊಣಗಳು ಸೊಳ್ಳೆಯ ಮರಿಗಳನ್ನು (॥arvae) 
ತಿನ್ನುತ್ತವೆ. ಕೆಲವು ಸತ್ತವನ್ನು ತಿನ್ನುವ ಕೆಲಸವನ್ನೂ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ.ಠ ನೊಣಗಳು ತುಂಬಾ ನಿಂತಲ್ಪ ನಿಲ್ಲದ 
ಪ್ರಾಣಿಗಳು. ಆದ್ದರಿಂದ ಇವುಗಳನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಲು 
ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿ ಮತ್ತು ಮೌನವಾಗಿರಬೇಕು. 


ಸೈನಿಕರು (soldiers) ಮತ್ತು ಕಳ್ಳರು (robbers) 
ಒಂದೇ ರೀತಿಯ ಕೆಲಸಗಳನ್ನು ಮಾಡುವುದು 

ಕೀಟ ಜಗತ್ತಿನ್ಲ ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯ. ಸೈನಿಕ ನೊಣಗಳು 
Stratiomyidae ಕುಖಂಬಕ್ಷೆಸೇರಿದರೆ, ಕಕ್ಕ ನೊಣಗಳು 


Asilidae ಕುಟುಂಬಕ್ಕೆ ಸೇರಿವೆ. ಕೀಟಗಳ ಈ 

ಜಗತ್ತಿನಲ್ಪ ಸೈನಿಕರಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚನ ವೇಳೆ ಕಳ್ಳ ನೊಣಗಳು 
ಉಪದವಕಾರಿ ಪೀಡೆ (ಗೀ!) ಗಳ ಮೇಲೆ ದಾಳ ನಡೆಸಿ 
ಅವುಗಳನ್ನು ಹಿಡಿಯುತ್ತವೆ, ಸೈನಿಕರಿಾದರೋ ಬೇರೆ 
ವಿಧದ ಸೇವೆಗಳ ಜೊತೆಗೆ ಪರಭಕ್ಷಕ ಕ್ರಿಯೆಯೂ ಸೇರಿದೆ. 


ಕಳ್ಳ ನೊಣಗಳು, ನೊಣಗಳ ಜಗತ್ತಿನಲ್ಪ್ಲಯೇ 
ಅತ್ಯಂತ ಪರಭಕ್ಷಕ ಗುಂಪಾಗಿವೆ ಮತ್ತು 
ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ಕೀಟಗಳನ್ನೇ ತಿನ್ನುತ್ತವೆ. ಕಳ್ಳ 
(robber) ಅವುಗಳ ಅನ್ವರ್ಥ ನಾಮ. ಅವು 
ಆಕ್ರಮಣಕಾರಿ ಬೇಟೆಗಾರರು. ತಮ್ಮ ಬೇಟೆಯನ್ನು 
ಹೊಂಚು ಹಾಕಿ ಹಾರಾಟದಲ್ಲಯೇ ಅವುಗಳನ್ನು 
ಹಿಡಿಯಲು ಕಳ್ಳ ನೊಣಗಳು ಬಲವಾದ 
ಸ್ನಾಯುಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ. ತಲೆಯ ಮೇಲೆ 

ಎದ್ದು ಕಾಣುವ ಕಣ್ಣುಗಳ ನಡುಭಾಗದಲ್ಲಿ 
ಮೀಸೆಯಂತಹ ಬರುಗೂದಲುಗಳಂ೦ದ ಅವು 
ಕಾಣಲು ಸಹ ದರೋಡೆಕೋರರನ್ನು ಹೋಲುತ್ತವೆ. 
ಈ ಜರುಗೂದಲುಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಬಳಸುವ ಪದ 
‘mystax' ಖ೦ಬುದು 'Moustache' (ಮೀಸೆ ) ಅಥವಾ 
ಮೇಲನ ತುಟ ಎಂಬರ್ಥದ ದ್ರೀಕ್‌ ಪದದಿಂದ 
ಹುಲ್ಪದೆ. ಠಈ ಜಗದ್ವಾಪಕ ನೊಣಗಳು ಉಷ್ಣ ಮತ್ತು 


ಉಪ ಉಷ್ಪ ವಲಯಗಳಲ್ಲ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಮತ್ತು 
ಒಣ ಜಸಿಅನ ಶುಷ್ಟ ಮತ್ತು ಅರೆ ಶುಷ್ಣ ವಲಯಗಳಕಲ್ಪ 
ಹೇರಳವಾಗಿ ವಾಸಿಸುತ್ತವೆ. 


ಮಡಿಚಿದ ರೆಕ್ಲೆಗಳನ್ನು ಮೀರಿ ಗೋಚರಿಸುವ ಕಿಬ್ಬೊಟ್ಟೆ. 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ, ತಪ್ಪಾಗಿ ತಿಆಯಲಾಗದ "mystax", 
ರೋಮ ಭರಿತವಾದ ತಲೆ ಮತ್ತು ಎದೆ ಮತ್ತು ತಮ್ಮ 
ದೀರ್ಪ4 ತೆಳು ದೇಹದ ಮೂಲಕ ಕಳ್ಳ ನೊಣಗಳನ್ನು 
ಅತಿ ಸುಲಭವಾಗಿ ಗುರುತಿಸಬಹುದು. ಗಾಢವಾದ 
ಕಪ್ಪು, ಬೂದು, ಕೆಂಪು ಅಥವಾ ಹಳದಿ ವಿನ್ಯಾಸವುಳ್ಳ 
ಉದ್ದನೆಯ ಚೂಪಾದ ಹೊಟ್ಟೆ ಹೊಂದಿದ ಇವುಗಳನ್ನು 
ಬಹು ವೇಳೆ ಕಣಜಗಳೆಂದು ತಪ್ಪಾಗಿ ತಿಆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ದಪ್ಪ ಕೇಶ ಭರಿತ ದೇಹವುಳ್ಳ ನೊಣಗಳು ಜೆನ್ನೋಣ 
ಗಳನ್ನು ಅನುಕರಿಸಿದರೆ ತೆಳುವಾದ ಬಳುಕುವ 
ದೇಹವುಳ್ಥ ಮತ್ತೆ ಕೆಲವು ಅಪ್ಪರೆ ನೊಣ (damselfly) 
ಗಳನ್ನು ಅನುಕರಣೆ ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಹೀಗಾಗಿ ನೀವೇ 
ನೋಡುವಂತೆ ಈ ಕಳ್ಳ ನೊಣಗಳು ಮಾರುವೇಷದ 
ಕಲೆಯಲ್ಲ ಸಹ ನಿಪುಣರು. ಅವುಗಳ ಆವಾಸಸ್ಥಾನ ದಲ್ಲಿ 
ಈ ನೊಣಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸಲು ಇರುವ ಮತ್ತೊಂದು 
ದಾರಿ ಅವುಗಳ ತಂಗು ದಾಣ. ಕಳ್ಳನೊಣಗಳು 
ಬೇಟಿಯನ್ನು ವಶಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಕಾಯುತ್ತಾ ಗಿಡದ 
ಎತ್ತರ ವಾದ ತುದಿಯಲ್ಲ ಕುಅತಿರುತ್ತವೆ. 


ವಶಪಡಿಸಿಕೊಂಡ ಬೇಟಿಯನ್ನು ಅವು ನರ ವಿಷ ಮತ್ತು 
ಪ್ರೋಟೀನ್‌ ವಿಭಜಕ ಕಲ್ತು ಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಜೊಲ್ಲು 
ರಸವನ್ನು ಚುಚ್ಚಿ ಕೊಲ್ಲುತ್ತವೆ. ಬಾಲ್ಯ ಮತ್ತು ಯೌವನ 
ಹೀಗೆ ಎರಡೂ ಅವಸ್ಥೆಯಲ್ಲರುವ ಕಳ್ಳ ನೊಣಗಳು ವಿವಿಧ 
ಕೀಟಗಳ ಬೇಟಿಯಾಡುತ್ತವೆ. ಈ ರೀತಿ ಕಳ್ಳ ನೊಣಗಳು 
ಯಾವುದೇ ಪದೇಶದ ಕೀಟ ನಿಯಂತ್ರಣದಂತಹ 
ಪ್ರಮುಖ ಪರಿಸರ ಕಾರ್ಯದಲ್ಲ ನೆರವಾಗುತ್ತವೆ. 


Soldier (ಸೈನಿಕ) ಮೊಣಗಳು ತಮ್ಮ ಆಹಾರದ 
ಪ್ರಾಧಾನ್ಯತೆ ಮತ್ತು ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲ ಭಿನ್ನವಾಗಿವೆ. 
ಆದರೆ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಅವುಗಳ ಅನನ್ಯ ರೆಕ್ನೆ ವಿನ್ಯಾಸ 
ದಿಂದ ಗುರುತಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿವೆ. ಕೆಲವು ಸೈನಿಕ ಮೊಣಗಳು 
ಪರಾಗಸ್ಪರ್ಶಕ ಗಳಾದರೆ, ಕೆಲವು ವೈದ್ಯ ನ್ಯಾಯ 
ಶಾಸ್ತ್ರ ದಲ್ಲ ಸಹಕಾರಿಯಾಗಿವೆ, ಇತರರು ತ್ಯಾಜ್ಯ 
ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಕೃತಕ ಗೊಬ್ಬರವನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಲು 
ಸಹಕರಿಸಿದರೆ ಅವುಗಕಲ್ಲ ಕೆಲವು ಪರ ಭಕ್ಷಕಗಳು. ಗಾಢ 
ಬಣ್ಣದ ಸೈನಿಕರು ಕಣಜ ಮತ್ತು ಜೇನು ನೊಣಗಳನ್ನು 
ಹೋಲುತ್ತವೆ. ಸೈನಿಕ ನೊಣಗಳು ಮಾಂಸ ಭಕ್ಷಕ, 
ಮೃತ ಭಕ್ಷಕ ಅಥವಾ ಪರಭಕ್ಷಕಗಳಾಗಿರಬಹುದು. 
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ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಅವುಗಳು ತಮ್ಮ ಮರಿಗಳ 
ಅಭವೃದ್ಧಿಗೆ ಪಹೂರಕವಾದ ಜಲೀಯ ಆವಾಸಸ್ಥಾನ 
ಗಳಲ್ಲ ಕಂಡುಬರುತ್ತವೆ.ಕಪ್ಪು ಸೈನಿಕ ನೊಣ ಎಂದು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಹೆಸರಿರುವ ಗHermetia illucens 
ನೊಣವನ್ನು ಹೊರತುಪಡಿಸಿ ಈ ಸೈನಿಕ ನೊಣಗಳ 
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ಬಗೆಗೆ ವ್ಯಾಪಕ ಸಂಶೋಧನೆ ಇನ್ನೂ ನಡೆದಿಲ್ಲ. 
ಮುಂದಿನ ವಿಭಾಗದ ಈ ನೊಣಗಳ ಬಗೆಗೆ ಮತ್ತಷ್ಟು 
ತಿಆಯೋಣ. 


ಡ. ಕೃತಕ ಗೊಬ್ಬರ ತಯಾರಿಕೆಯಲ್ಲ ನೊಣಗಳು - ಕಪ್ಪು 
ಸೈನಿಕ ನೊಣಗಳನ್ನು ಗೇrmtia cen, ಪ್ರಸ್ತುತ 
ವ್ಯಾಪಕವಾಗಿ ತ್ಯಾಜ್ಯ ವಸ್ತುಗಳ೦ದ ಕೃತಕ ಗೊಬ್ಬರ 
ತಯಾರಿಸಲು ಬಳಸಲಾಗುತ್ತಿದೆ. ಆದಾಗ್ಯೂ ಭಾರತದಲ್ಲಿ 
ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ವ್ಯಾಪಕ ಬಳಕೆಯಲ್ಲ ಬರಬೇಕಾಗಿದೆ 
ಪುಣಿಯ ಕೆಲವು ಸಂಶೋಧಕರು ಮಾತ್ರ ಇದನ್ನು 
ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಈ ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರದಲ್ಲ ಕಾಣುವ ಕಪ್ಪು 
ಸೈನಿಕ ನೊಣ ಇತರ ಜೀವಿಗಳೂಂದಿಗೆ ಗೊಬ್ಬರ 
ತಯಾರಿಕೆಯಲ್ಪ್ಲ ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತಿದೆ. 


ಇ. ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಲ ನೊಣಗಳು - ಹಣ್ಣು 
ನೊಣಗಳು (Fruit fies) ಅನೇಕ ದಶಕಗಳಂ೦ದ 

ನಮ್ಮ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳಲ್ಲ ಮಾನವರಿಗೆ 

ಜೀನ್‌ಗಳ ಬಗೆಗೆ ಮತ್ತು ಅನುವಂಶಿಕತೆಯ 

ಬದ್ದೆ ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಲು ಮಾಡುವ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಪ 
ವ್ಯಾಪಕ ಮತ್ತು ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸುತ್ತಿವೆ. 

ಅವು ಬೇರೆ ಇತರ ಪ್ರಯೋಗಗಕಲ್ಲ ವಹಿಸುವ 
ಪಾತ್ರಗಳು ಜನಸಾಮಾನ್ಯರಿಗೆ ತಿಃದಿರುವುದು ಕಡಿಮೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ ೭2೦೦7 ನೇ ಇಸವಿಯಲ್ಪ ಹಾರ್ವರ್ಡ್‌ 
ವಿಶ್ವ ವಿದ್ಯಾಲಯದ ಕೆಲವು ಸಂಶೋಧಕರು 6೦ ಮೀ 
ಗ್ರಾಮ್‌ ತೂಕ ಮತ್ತು 3 ಸೆಂ.ಮೀ. ಅಗಲದ ರೆಕ್ಟೆಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುವ ಒಂದು ರೊಬೋಟ್‌ ನೊಣ (Robotic 
fly) ವನ್ನು ರೂಪಿಸಿದರು. ಈ ನೊಣ ಜೀವಂತ ನೊಣದ 
ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ಅನುಕರಿಸಲು ರೂಪಿಸಲ್ಪಲ್ಪತ್ತು. 


ಅತಿ ತೆಳುವಾದ ಇಂಗಾಲದ ಎಕೆ (Carbon fibre) 
ಗಳಂ೦ದ ತಯಾರಿಸಿದ ಈ ಯಾಂತ್ರಿಕ ನೊಣ ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 
1೦ ಬಾರಿ ರೆಕ್ಕೆ ಬಡಿಯುತ್ತದೆ. ಈ ಪ್ರಯತ್ನವು 
ಸಂವೇದಕಗಳು ಅಳವಡಿಸಿದ ಹಾರುವ ಕೀಟಗಳನ್ನು 
ಗುಪ್ತಚರ್ಯ ಕಾರ್ಯಕ್ಕೆ ನಿಯೋಜಸುವಲ್ಲ ಮೊದಲ 
ಹೆಜ್ಜೆಯಾಗಿತ್ತು. “ಗೋಡೆಯ ಮೇಅನ ನೊಣ "(ಅತಿ 
ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಬೇಹುಗಾರಿಕೆ) ಅತಿ ಶೀಘ್ರ ದಲ್ಲಯೇ ಒಂದು 
ಆಲಂಕಾರಿಕ ನುಡಿಗಬ್ದಾಗಿ ಉಳಯುವುದಿಲ್ಲ ಎಂದು 
ತೋರುತ್ತದೆ. ಸೈನ್ಯದ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳು ಈ 
ಯಾಂತ್ರಿಕ ಬೇಹುಗಾರ ನೊಣಗಳಕಲ್ಲ ಬಂಡಿತವಾಗಿಯೂ 
ಅತ್ಯಂತ ಆಸಕ್ತಿ ತೋರಿಸಿವೆ. 


ಎಫ್‌. ನೊಣಗಳು ಮತ್ತು ಮಣ್ಣಿನ ಫಲವತ್ತತೆ - ಒಂದು 
ದೊಡ್ಡ ಗಾತ್ರದ ಸೊಳ್ಳೆಯನ್ನು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಜ Tipuledae 
ಕುಟುಂಬಕ್ಜೆ ಸೇರಿದ, ಕೊಕ್ತರೆ ನೊಣ (ಕ್ರೇನ್‌ ಫೈ) 
ಅಥವಾ pಟ॥d ಗy ಅದೇ ರೀತಿ ಕಾಣಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ 
ಈ ಹೋಲಕೆ ಇಷ್ಟಕ್ಕೇ ಕೊನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಈ ಶಾಂತ 
ಪ್ರಭಾವದ ಮೊಣಗಳು ಕಚ್ಚುವುದೇ ಇಲ್ಲ. ಅಷ್ಟೇ 

ಅಲ್ಲ ವಯಸ್ಥ ನೊಣಗಳು ಆಹಾರವನ್ನು ಕೂಡ 
ಸೇವಿಸುವದಿಲ್ಲ. ವಯಸ್ಸ ನೊಣಗಳ ಜೀವಿತಾವಧಿ 

10 ರಿಂದ 15 ದಿನಗಳು ಮಾತ್ರ. ಹೆಣ್ಣು ನೊಣಗಳು 
ಹೊರೆಯಿಂದ (up) ಪೌಢ ಅಂಡಾಣುಗಳ ಸಹಿತ 
ಹೊರಬೀಳುತ್ತವೆ. ಅವು ಜೊತೆಗಾರರನ್ನು ಹುಡುಕ 
ಕೆಲವೇ ದಿನಗಕಲ್ತ್ಪ ತೇವಾಂಶ ಉಳ್ಳ ಮಣ್ಣಿನಲ್ಪ ಅಥವಾ 
ನೀರಿನ ಮೇಲೆ ತಮ್ಮ ಮೊಟ್ಟೆಗಳನ್ನು ಇಡುತ್ತವೆ. ಮರಿ 
ಹುಳಗಳು (Larvae) ಆಹಾರ ಸೇವಿಸುವಾಗ ಸಾವಯುವ 
ಪದಾರ್ಥಗಳು ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲ ಕೊಳೆಯಲು ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಕ 
ಜೀವಿಗಳ ಚಟುವಟಕೆ ಹೆಚ್ಚಿಸಲು ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತವೆ. 
ಹೀಗೆ ಅವು ಮಣ್ಣಿನ ಪರಿಸರ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲ ತಮ್ಮ 
ಚಟುವಟಕೆಗಳ೦ಂದ ಮಣ್ಣಿನ ಫಲವತ್ತತೆಯನ್ನು 
ಕಾಪಾಡಲು ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಿವೆ. 


ತೆಳುವಾದ ಉದ್ದನೆಯ ದೇಹ ಮತ್ತು ಕಾಲುಗಳಂದ 
fo ನೊಣಗಳನ್ನು ಬಹಳ ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಗುರುತಿಸಬಹುದು. ಅವುಗಳ ಕಾಲುಗಳು ವಿಶೇಷವಾಗಿ 
ಸಾಕಷ್ಟು ಉದ್ದವಾಗಿದೆ. ಅವು ಪ್ರಪಂಚದಾದ್ಯಂತ 
ಕಂಡುಬರುತ್ತವಾದರೂ ಉಷ್ಣ ವಲಯದಲ್ಲ 

ಅವುಗಳ ವೈವಿಧ್ಯತೆ ಅತ್ಯಂತ ಜಾಸ್ಟಿ. ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಬೆಳಕನೆಡೆಗೆ ಸೆಕೆಯಲ್ಲಡುವ ಅವುಗಳನ್ನು ನೀವು 
ತಮ್ಮ ಉದ್ದ ಕಾಲುಗಳನ್ನು ಹರಡಿಕೊಂಡು ಗೋಡೆಗೆ 
ಅಂಟಕೊಂಡಿರುವ ಭಂಗಿಯಲ್ಲ ನೋಡಬಹುದು. 
ಅಥವಾ ನಿಮ್ಮ ಬೆಳಗಿನ ನಡಿಗೆಯ ವೇಕೆಯಲ್ಲ 
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ಎಲೆಗಳ ಮೇಲೆ ಅವು ವಿಶ್ರಾಂತಿ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವದನ್ನು 
ನೋಡಬಹುದು. ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ಸಂಗತಿಯೆಂದರೆ 
ಕ್ರೇನ್‌ ನೊಣ ಹಾರುವಷ್ಟೇ ಸುಲಭವಾಗಿ 
ನಡೆಯುವುದನ್ನೂ ಬಹಳಷ್ಟು ಬಾರಿ ನೋಡಬಹುದು. 


ವಿಜ್ಞಾನ ತರಗತಿಗಳ ನೊಣಗಳು 


ಮನೆ ನೊಣಗಳ ಪಾಠ ಶಾಲಾ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ಪಠ್ಯವಿಷಯವಾಗಿ ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತದೆ. ಹಾಗಿದ್ದಾಗ 
ಅದರ ಬಾಂಖಯ ಭಾಗಗಳನ್ನು ಪಾಠ ಮಾಡುವಾಗ 
ಬೇರೆ ರೀತಿಯಲ್ಲ ಪಾಠವನ್ನು ಆಸಕ್ಷಿದಾಯಕವನ್ನಾಗಿ 
ಏಕೆ ಮಾಡಬಾರದು? ಬಾಲುಯ ಭಾಗಗಳು 
ಇರುವುದು ಆಹಾರ ಸೇವನೆಗಾಗಿ ಮತ್ತು ಅದರ ಬಗೆಗೆ 
ತಿಆಯಲು ಒಂದು ನೊಣದ ಆಹಾರ ಸೇವನೆಯನ್ನು 
ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ನೋಡುವದಕ್ಕಿಂತ ಉತ್ತಮ ಕಲಕೆಯ 
ಮಾರ್ಗ ಯಾವುದಿದೆ? ಆದರೆ ಇದನ್ನು ಸಾಧಿಸುವುದು 
ಹೇಗೆ? ಸಹಜವಾಗಿ ಮೊದಲಗೆ ಒಂದು ಜೀವಂತ 
ನೊಣ ಬೇಕು ಮತ್ತು ಆ ಸಣ್ಣ ನೊಣವನ್ನು ಸ್ಹಾಧೀನ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಪಿಷ್ಟ ಕೆಲಸವೇ. ಆದರೆ ಸ್ಪಲ್ಪ ಅಭ್ಯಾಸ 
ಮಾಡಿದರೆ ನೀವು ಅದನ್ನು ಸಾಧಿಸಬಹುದು. ಆದರೆ 
ಈ ತನಿಖೆ ಬಹಳಷ್ಟು ತಾಳೆ ಮತ್ತು ಸಮಯವನ್ನು 
ಅಪೇಕ್ಷಿಸುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಮರೆಯಬಾರದು. ಮತ್ತು 
ಈ ವೇಕೆಯ ಸದುಪಯೋಗವಾಗಲದೆ ಎಂದು 
ನಾನು ಭರವಸೆ ನೀಡಬಲ್ಲೆ. ಏಕೆಂದರೆ ನೊಣಗಳು 
ಆಹಾರವನ್ನು ಹೇಗೆ ಹುಡುಕುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಸೇವನೆ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ ಎನ್ನುವದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚನ ವಿಷಯಗಳನ್ನು 
ಈ ಚಟುವಟಕೆಗಕಳ ಮೂಲಕ ತಿಆಯಬಹುದು. 
ಉದಾಹರಣಿಗೆ ನೊಣಗಳು ತಮ್ಮ ಪಾದಗಳ೦ದ 
ರುಚಿನೋಡುತ್ತವೆ ಎಂದು ಈ ಚಟುವಟಕೆಯಿಂದ 
ಗೊತ್ತಾಗುತ್ತದೆ. 


ಕೆಲವು ಕಳಅತ ಬಾಳೆಹಣ್ಣು ಅಥವಾ ಮಾವಿನಹಣ್ಣನ್ನು 
ಒಂದೆಡೆ ಇಡಿ ಬಹಕ ಬೇಗ ಅನೇಕ ನೊಣಗಳು ಅವನ್ನು 
ಮುತ್ತುತ್ತವೆ. ಸಣ್ಣ ಚಹಾ ಸೋಸುವ ಜರಡಿ ಅಥವಾ ಒದ್ದೆ 
ಬಲ್ಲೆಯನ್ನು ಬಳಸಿ ಕೆಲವು ನೊಣಗಳನ್ನು ಹಿಡಿಂಯುರಿ. 
ಮತ್ತು ಅವನ್ನು ಒಂದು ಒಣ ಪಾರದರ್ಶಕ ಜಾಡಿಯಲ್ಪ 
ಕೂಡಿಡಿ. ಒಂದೇ ಜಾಡಿಯಲ್ಲ ಜಾಸ್ತಿ ನೊಣಗಳನ್ನು 
ಕೂಡಿಡಬೇಡಿ. ಮುಂದಿನ ಕೆಲವು ಹಂತಗಳು ಕ್ಲಿಷ್ಟಕರ. 
ಮೂರು ಗಾಜನ ಫಲಕ (5॥iೇ)ಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ 
ಮತ್ತು ಅವನ್ನು 1.2 ಮತ್ತು 3 ಎಂದು ಗುರುತು ಮಾಡಿ. 
1 ಮತ್ತು ೭ ಫಲಕದ ಮೇಲೆ ಕೆಲವು ತೊಟ್ಟು ನೀರಿನ 
ಹನಿಗಳನ್ನು ಹಾಕಿ. 3 ರ ಮೇಲೆ ಸಕ್ಕರೆ ದ್ರಾವಣ ಹಾಕಿ. 
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ಈ ಮುಂದೆ ಹೇಳುವ ಕ್ರಮವನ್ನು ಬೇಗ ಮಾಡಬೇಕು. 
ಸ್ಪಲ್ಪ ಫೆವಿಕಾಲ್‌ (fvicಂl)ನ್ನು ನಿಮ್ಮ ತೋರುಬೆರಳಗೆ 
ಹಚ್ಚಿಕೊಳ್ಳಿ (ದಯವಿಟ್ಟು ಗಮನಿಸಿ vistick ಅಲ್ಲ). 
ನೊಣಗಳನಿಟ್ಟರುವ ಜಾಡಿಯ ಮುಚ್ಚಳ ತೆರೆದು 
ಸಮೀಪದ ನೊಣದ ಮುಂಡಭಾಗವನ್ನು ನಿಮ್ಮ 
ತೋರುಬೆರಳನಿಂದ ಸ್ಪರ್ಶಿಸಿ. ನೊಣವು ನಿಮ್ಯ ಬೆರಳಗೆ 
ಅಂಟಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಅದರ ಎರಡೂ ರೆಕ್ಕೆಗಳು ಹಿಂಭಾಗಕ್ಕೆ 
ಮಡಚಿರುವ ಹಾಗೆ ನಿಮ್ಮ ಬೆರಕುಗಳ೦ದ ನಯವಾಗಿ 
ನೊಣವನ್ನು ಹಿಡಿಯುರಿ. ಚಿಂತಿಸಬೇಡಿ ಠಈ ಪ್ರಯೋಗದ 
ಕೊನೆಯಲ್ಲ ನಿಮ್ಮ ತೋರುಬೆರಳನ್ನು ನೀರಿನಿಂದ 
ತೊಳೆದುಕೊಂಡು ನೊಣವನ್ನು ಬಡುಗಡೆ ಮಾಡಬಹುದು. 
ನೊಣವು ಕೆಲವು ಸಮಯ ಒದ್ದೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ (ನೀವು 
ಒಣ ಬಟ್ಟೆಬುಂದ ತಣ್ಣ ಒರೆಸಬಹುದು) ಆದರೆ ಶೀಘ್ರದಲ್ಲೇ 
ತಾನೆ ಒಣಗಿ ಹಾರುತ್ತದೆ. 


ನೊಣವು ಸೆರೆಯಲ್ಲ ಇದ್ದಿದ್ದರಿಂದ ಆತಂಕದಲ್ಪರುತ್ತದೆ. 
ನಿಧಾನವಾಗಿ ನೀವದನ್ನು 1ನೆಯ ಫಲಕದ 

ಮೇಲನ ನೀರಹನಿಯ ಹತ್ತಿರ ಇಆಸಿದಾಗ ನೀರು 
ಕುಡಿಯಲು ಅದು ಸೊಂಡಿಲನ್ನು (proboscis) 
ತಲೆಯುಂದ ಹೊರಚಾಚುವದನ್ನು ವಾಸ್ತವವಾಗಿ 
ನೀವು ನೋಡಬಹುದು. ಅದು ನೀರು ಕುಡಿದಾದ 
ಮೇಲೆ ಒಂದನೆಯ ಜಾರುಫಲಕದಿಂದೆತ್ತಿ ಅದರ 
ಪಾದಗಳು ನೀರಿನಹನಿ ತಾಕುವಂತೆ 2ನೆಯ ಫಲಕದ 
ಮೇಲೆ ಇನಿ. ನೀವದರ ಸೊಂಡಿಲು (proboscis) 
ಹೊರಚಾಚುವದನ್ನು ನೋಡಬಲ್ಪರಾ? 


ಈಗ ಮೂರನೆಯ ಫಲಕದ ಮೇಲೆ ಈ ಕಾರ್ಯವನ್ನು 
ಪುನರಾವರ್ತಿಸಿ. ಅದರ ಪಾದ ಸಕ್ಷರೆ ದ್ರಾವಣಕ್ಕೆ 
ಸೋಕಿದ ತಕ್ಷಣ ಅದನ್ನು ಸೇವಿಸಲು ಸೊಂಡಿಲು 
(proboscis) ಪುಟದೆದ್ದು ಬರುತ್ತದೆ. ಈಗ ನೀವು 
ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ ಆಹಾರಗಳನ್ನು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿ 

ನೊಣಕ್ಕೆ ಯಾವ ಆಹಾರ ಇಷ್ಟ ಮತ್ತು ಆವಶ್ಯಕ 
ಮುಂತಾದವುಗಳನ್ನು ತನಿಖೆ ಮಾಡಬಹುದು. 

ಕೀಟದ ಆಹಾರ ಸೇವನೆಯನ್ನು ಪ್ರತಃ ಮೋಡುವುದು 
ತರಗತಿಯಲ್ಲ ಸಕ್ರಿಯ ಕಲಕೆಯ ವಾತಾವರಣವನ್ನು 
ಸೃಷ್ಟಿಸುತ್ತದೆ ತದನಂತರ ಅಂಗರಚನಾ ವಿವರಗಳನ್ನು 
ಸೂಕ್ಷ್ಮದರ್ಶಕದ ಅಡಿಯಲ್ಲ ಕಲಸಬಹುದು. 


ನಿರ್ಣಯ 


ಇದೊಂದು ಮಾನವನ ಪರಿಸರದಲ್ಪ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಕಾಣಸಿಗುವಂಥ ಆದರೂ ದೊಡ್ಡ ಮಾನ್ಯತೆ ಪಡೆದಿರುವ 


ಕೆಲವು ಜಾತಿಯ ನೊಣಗಳ ಸಣ್ಣ ಪರಿಚಯ. 
16೦,೦೦೦ಕ್ಕೂ ಹೆಚ್ಚು ವರ್ಗಿಕೃತ ನೊೋಣಜಾತಿ ಮತ್ತು 
ಇನ್ನೂ ಲೆಕ್ಷ ಹಾಕಬೇಕಾದ ಅಸಂಖ್ಯು ನೊಣಗಳ ಬಗೆಗೆ 
ಯೋಚಿಸಿದಾಗ ನ್ಯಾಶ್‌ (ಗ೩sh) ಹೇಳುವ "ದೇವರು 
ಪ್ರಜ್ಞಾಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ನೊಣಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿ ಮಾಡಿದ 
ಆದರೆ ಏಕೆ ಮಾಡಿದನೆಂದು ನಮಗೆ ಹೇಳುವದನ್ನು 
ಮರೆತುಬಟ್ಟ'' ಎಂಬುದನ್ನು ಒಪ್ಪುತ್ತೇನೆ. 
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ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಪರಿಸರಸ್ನೇಹಿ ನೈಸರ್ಗಿಕ ಸಂಪನ್ಮೂಲಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ವಿದ್ಯುತ್ತು ಉತ್ಪಾದಿಸುವುದು ನಮ್ಮ 
ಭೂಮಿಯ ದೀರ್ಪ್ಷಕಾಲೀನ ಸುಫ್ಳಿರತೆಗೆ ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗಿದೆ. ಇಂತಹ ಕಾಲಫಟ್ಟದಲ್ಲ, ಮಧ್ಯ ಅಮೇರಿಕಾದ 
ಪುಟ್ಟ ರಾಷ್ಟ್ರವಾದ ಕೋಸ್ಟರಿಕಾವು ತನಗೆ ಅವಶ್ಯವಾದ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ 100% ರಷ್ಟನ್ನು ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ 
ಸಂಪನ್ಯ್ಕೂಲಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಉತ್ಪಾದಿಸಿದ ಮೊದಲ ರಾಷ್ಟ್ರವಾಗಿ ಮುಂಚೂಣಿಗೆ ಬಂದಿದೆ. ಇದು ಸಾಧ್ಯವಾದ 
ಬಗೆ, ವಿವಿಧ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಮೂಲಗಳ ಲಾಭ ಮತ್ತು ನಷ್ಟಗಳು, ಜಗತ್ತಿನಾದ್ಯಂತ ಈಗ ಇರುವ ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಉತ್ಪಾದನೆ ಮತ್ತು ಬಳಕೆಯ ವಿಧಾನ ಮತ್ತು ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಶಕ್ತಿಯ ಮೂಲಗಳನ್ನು ಬಳಸಲು 
ಸಹಾಯವಾಗುವ ಅಥವಾ ತಡೆ ಉಂಟುಮಾಡುವ ಕಾರಣಗಳ ಮೇಲೆ ಈ ಲೇಖನವು ಬೆಳಕು ಚೆಲ್ಲುತ್ತದೆ. 


ಪರಿಚಯ 


ಭೂಮಿಯ ಇಂದಿನ ಸ್ಥಿತಿಗತಿಯ ಬಧ್ದೆ 
ಸುದ್ದಿಮಾಧ್ಯಮಗಳಲ್ಲ ವಿಷಣ್ಣ ವರದಿಗಳೇ 
ತುಂಬಹೋಗಿವೆ. ಜಾಗತಿಕ ತಾಪಮಾನ 

ಏರಿಕೆಯನ್ನು ಕುರಿತ ಸುದ್ದಿಗಳು ವಾರ್ತಾಪತ್ರಿಕೆಗಳ 
ತಲೆಬರಹಗಳಾಗುತ್ತಿವೆ. ಭೂಮಿಯ ಒಡಲಾಳದಲ್ಪರುವ 
ಪಳಯುಳಕೆ ಇಂಧನದ ಪ್ರಮಾಣವು ಕೂಡ 
ಗಣನೀಯವಾಗಿ ಕ್ಷೀಣಿಸಿದೆ ಎಂದು ಸುದ್ದಿ 

ವಿಶ್ಲೇಷಕರು ಹೇಳುತ್ತಿರುತ್ತಾರೆ. ಪ್ರಪಂಚದ ಹತ್ತು ಅತಿ 
ಮಲನ ನಗರಗಳ ಪಲ್ಲ ಅಂತರ್ಜಾಲತಾಣಗಳಲ್ಲ 
ಪ್ರಕಟವಾಗುತ್ತಿದೆ. ಭೂಮಿಯ ತುಂಬ ಹೇಗೆ 
ವಿಷಾನಿಲವನ್ನು ತುಂಬಲಾಗುತ್ತಿದೆ ಎ೦ಬ ಬದ್ಧೆ ಪರಿಸರಕ್ಷೆ 
ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ನಿಯತಕಾಲಕೆಗಳು ಲೇಖನಗಳನ್ನು 
ಪಕಟಸುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. ನಾವು ಈ ಯಾವುದೇ ಸುದ್ದಿಯನ್ನು 
ತಳ್ಳಹಾಕುವಂತಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಈ ವರದಿಗಳು 
ಹೇಳುತ್ತಿರುವುದೆಲ್ಲವೂ ಕಟುಸತ್ಯ. 
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ಭೂಮಿಯ ಈ ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಮುಖ್ಯ ಕಾರಣವಾಗಿರುವುದು. 
ಜನರ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಆವಶ್ಯಕತೆಗಳು. 

ನಾವು ಈಗ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಿರುವ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಪಮಾಣವನ್ನು ಪಳಯುಳಕೆ ಇಂಧನಗಳನ್ನು ಉರಿಸಿ 
ಪಡೆಯಲಾಗುತ್ತಿದೆ. ಪಳಯುಳಕೆ ಇಂಧನಗಳನ್ನು 
ನಪೀಕರಿಸಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ (ಹಾಗಾಗಿ ಅವುಗಳು 
ಖಾಅಯಾಗುತ್ತವೆ); ಅಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲದೆ ಅವುಗಳನ್ನು 
ಉರಿಸುವುದರಿಂದ ಮಾಅನ್ಯ ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗಾಗಿ 
ನಮ್ಮ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಅವಶ್ಯಕತೆಗಳನ್ನು ಪೂರೈಸಲು ನಾವು 
ನೈಸರ್ಗಿಕವಾಗಿ. ನಿರಂತರವಾಗಿ ನವೀಕರಣಗೊಕಳ್ತುವ., 
ಪಆಯುಳಆಕೆ ಇಂಧನದಂತೆ ಮಾಲಸನ್ಯಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾಗದ 
ಶಕ್ತಿಯ ಮೂಲಗಳನ್ನು ಬಕಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕಾಗಿದೆ. 


ನಮ್ಮ ಭವಿಷ್ಯತ್ತಿನ ಸುಸ್ಲಿರತೆಗೆ ಈ ರೀತಿಯ ಶುದ್ಧ, 
ನೈಸರ್ಗಿಕ ಶಕ್ತಿಯ ಆವಶ್ಯಕತೆ ಇರುವುದನ್ನು 
ಮನಗಂಡು, ಬಹುತೇಕ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳು ಸಾಂಪ್ರದಾಯುಕ 
ಶಕ್ತಿಯ ಮೂಲಗಳ ಮೇಲೆ ತಮ್ಮ ಅವಲಂಬನೆಯನ್ನು 


ಕಡಿಮೆಗೊಳಸಿ, ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಇಂಧನ 
ಮೂಲಗಳ ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ ಬಳಕೆಯ ಕಡೆಗೆ 
ಗಮನಹರಿಸುತ್ತಿವೆ. ಆದರೆ, ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ 
ಇಂಧನ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನವು ಎಲ್ಲೆಡೆ ಲಭ್ಯವಾಗುವ 
ಸಾಧ್ಯತೆ ಎಷ್ಟಿದೆ? ಮುಂದೊಂದು ದಿನ ಭೂಮಿಯು 
ಹೆಚ್ಚನ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಇಂಧನ 
ಮೂಲಗಳಂ೦ದ ಪಡೆದ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನಿಂದ ಬೆಳಗುತ್ತಿರುತ್ತದೆ 
ಎಂದು ನಾವು ಆಶಿಸಬಹುದೇ? 


ಕೋಷಸ್ಟರಿಕಾ ನಮಗೆ ದಾರಿದೀಪ 


ಮಧ್ಯ ಅಮೇರಿಕಾದ ಪುಟ್ಟ ದೇಶವಾದ 
ಕೋಸ್ಟರಿಕಾದಿಂದ ೭೦15 ರ ಮಾರ್ಚ್‌ ತಿಂಗಳನಲ್ಲ 
ಬಂದ ಸಂತಸದ ಸುದ್ದಿಯೊಂದರಲ್ಲ ನಮ್ಮ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ 
ಭಾಗಶಃ ಉತ್ತರ ದೊರಕಿದಂತಿತ್ತು. ಕೋಸ್ಟರಿಕಾವು 
“೦೦% ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಇಂಧನವನ್ನು 
ಅವಲಂಬಸಿದ ಪ್ರಪಂಚದ ಮೊದಲ ದೇಶ' ಎಂಬ 
ಹೆಗ್ಗಳಕೆಗೆ ಪಾತ್ರವಾಯುತು. ಈ ವರ್ಷ ಸತತವಾಗಿ 

75ರ ದಿನಗಳು, ಕೋಸ್ಟರಿಕಾವು ತನಗೆ ಅವಶ್ಯವಾದ 
100% ವಿದುತ್ತನ್ನು ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಇಂಧನ 
ಮೂಲಗಳಂದ ಉತ್ಪ್ತಾದಿಸಿಕೊಂಡಿದೆ. ಆದರೆ ಈ 
ಸುದ್ದಿಯನ್ನು ಅಷ್ಟೊಂದು ಮುಖ್ಯ ಎಂದು ಏಕೆ 
ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕು? ಅದನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ವಾವು 
ಜಗತ್ತಿನಾದ್ಯಂತ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಉತ್ಪಾದನೆ ಮತ್ತು ಬಳಕೆಯ 
ಚಿತ್ರಣ ಹೇಗಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಮೊದಲು ನೋಡೋಣ. 


ಜಗತ್ತಿನ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಶಕ್ತಿಯ ಅವಶ್ಯಕತೆಗಳು 
ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲ ಉತ್ಪಾದನೆಯಾಗುತ್ತಿರುವ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ 
7೦%ರಷ್ಟನ್ನು ಪಳಯುಳಕೆ ಇಂಧನಗಳಾದ ಕಲ್ಲಿದ್ದಲು. 
ಕಚ್ಚಾ ತೈಲ ಅಥವ ನೈಸರ್ಗಿಕ ಅನಿಲಗಳಂದ 
ಪಡೆಯಲಾಗುತ್ತಿದೆ. ಪರಮಾಣುಗಳ ವಿದಕನ ಅಥವಾ 
ಸಮ್ಮಿಕನದಿಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವ ಪರಮಾಣು 
ಶಕ್ತಿಯು ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲ ಉತ್ಸತಿಯಾಗುವ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ 11% 
ದಷ್ಟಿದೆ. ಪರಮಾಣು ಶಕ್ತಿಯ ಉತ್ಪಾದನೆ ಬಹುತೇಕ 
ಸ್ವಚ್ಛ ಮತ್ತು ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ ಎಂದೆನಿಸಿದರೂ, 
ಅದರಿಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವ ಪರಮಾಣು 
ತ್ಯಾಜ್ಯವನ್ನು ವಿಸರ್ಜಿಸುವುದು ಅತ್ಯಂತ ಸ್ಲಿಷ್ಟಕರ 
ಸಮಸ್ಯೆ. ಅಷ್ಟೆ ಅಲ್ಲದೆ ಅಣುಸ್ಥಾವರದಲ್ಲ ಏನಾದರೂ 
ವಿಪತ್ತು ಘಟಸಿದಲ್ಲ ಅದರ ದುಷ್ಪರಿಣಾಮಗಳು 
ಅಗಾಧವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಹೋಪಸಿದರೆ, 
ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಶಕ್ತಿಯ ಮೂಲಗಳು 


ಹೆಚ್ಚು ಸುರಕ್ಷಿತವೂ. ಕಡಿಮೆ ಮಲಅನಕಾರಕವೂ 
ಆಗಿರುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಇವುಗಳು ಯಾವತ್ತೂ ಮುಗಿದು 
ಹೋಗುವುದಿಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಹರಿಯುವ ಅಥವಾ 
ಮೇಲಅನಿಂದ ಧುಮುಕುವ ನೀರಿನ ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬಳಸಿ ಜಲವಿದ್ಯುತ್‌ ಉತ್ಪಾದಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ನೀರಿನ ರಭಸಕ್ಕೆ ನೀರ್ಗಾಲಅಯು ಚಲಸಿ, ಅದರ 
ಮೂಲಕವಾಗಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಉತ್ಪಾದಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಇದು 
ವಿದ್ಯುತ್‌ ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಒಂದು ಮಾಲಅನ್ಯರಹಿತ 
ವಿಧಾನವಾಗಿದ್ದರೂ. ಇದಕ್ಕೆ ತನ್ನದೇ ಆದ 
ಸಮಸ್ಯೆಗಳವೆ. ಇದನ್ನು ಸಾಧ್ಯಮಾಡಲು ಬೃಹತ್‌ 
ಅಣೆಕಟ್ಟುಗಳನ್ನು ಕಟ್ಟಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಅಣೆಕಟ್ಟುಗಳನ್ನು ಕಟ್ಟುವ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ವಿಶಾಲವಾದ 
ಭೂಪ್ರದೇಶವು ಮುಳುಗಡೆಯಾಗಿ ಅದನ್ನು ಆಶ್ರಯುಸಿದ 
ಜನ ಸಮುದಾಯ ನೆಲೆ ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಇಂದು ಜಗತ್ತಿನ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಅವಶ್ಯಕತೆಯ 15%ರಷ್ಟನ್ನು 
ಜಲವಿದ್ಯುತ್‌ ಪೂರೈಸುತ್ತದೆ. 


ಸೌರಶಕ್ತಿ, ವಾಯುಶಕ್ತಿ. ಜೈವಿಕಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು 
ಭೂಶಾಬಶಕ್ತಿಬುಂದ ನಮಗೆ ದೊರಕುತ್ತಿರುವ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ 
ಪ್ರಮಾಣ ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲ ಉತ್ಪಾದನೆಯಾಗುತ್ತಿರುವ 
ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಪ್ರಮಾಣದ ರ%ಕ್ಕಿಂತಲೂ ಕಡಿಮೆ. ನಮ್ಮ 
ಭೂರ್ರಹದ ಮೇಅನ ಜೀವಜಗತ್ತನ್ನು ಸಂರಕ್ಷಿಸಲು 
ನಾವು ಈ ಶಕ್ತಿಯ ಮೂಲಗಳನ್ನು ಹೆಚ್ಚುಹೆಚ್ಚು 
ಅವಲಂಬಸುವುದು ಅತ್ಯಗತ್ಯವಾಗಿದೆ. 


ಈ ಎಲ್ಲ ಶಕ್ತಿಯ ಮೂಲಗಳ ಪೈಕಿ ಸೌರಶಕ್ತಿಯು 
ನಮ್ಮ ಭೂಮಿಗೆ ದೊರಕುವ ಒಂದು ಅಗಾಧ ಶಕ್ತಿಯ 
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ಮೂಲವಾಗಿದೆ. ಭೂಮಿಗೆ ಸೂರ್ಯನಿಂದ ಒಂದು 
ದಿನದಲ್ಲ ದೊರಕುವ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡರೆ, 
ಅದರಿಂದ ಒಂದು ವರ್ಷಕ್ಕಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಿಗೆ ನಮ್ಯ 
ಭೂಮಿಯ ಎಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಅವಶ್ಯಕತೆಗಳನ್ನು 
ಪೂರೈಸಬಹುದು! ಆದರೆ ಸೂರ್ಯನ ಅಸಿಲನ್ನು 
ಸೌರಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಪರಿವರ್ತಿಸಲು ದ್ಯುತಿವಿದ್ಯುಜ್ಞನಕ 
ಫಲಕಗಳನ್ನು ಬಳಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳ ಬೆಲೆ 
ಸದ್ಯಕ್ಕೆ ದುಬಾರಿಯಾಗಿದೆ. 


ಗಾಆಯ ಶಕ್ತಿಯು ಇನ್ನೊಂದು ಅಗಾಧ ಮೂಲ. 
ಗಾಅಯ ವೇಗವನ್ನು ಬಳಸಿ, ಅದರ ಮೂಲಕ 
ವಿದ್ಯುತ್‌ ಉತ್ಪಾದಿಸಲು ಗಾಆಯಂತ್ರಗಳನ್ನು 
ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗೆಯೇ ಕೊಳೆತುಹೋಗುವ 
ಜೀವರಾಶಿಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಜೈವಿಕ ವಿದ್ಯುತ್ತನ್ನು 
ಉತ್ಪಾದಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಇದು ಅನಾದಿಕಾಲದಿಂದ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸಲು ಮನುಷ್ಯ ಅವಲಂಜಸಿದ 
ಶಕ್ತಿಯ ಒಂದು ಮೂಲ. ಉಷ್ಣವಿದ್ಯುತ್‌ ಸ್ಥಾವರಗಳು 
ಭೂಮಿಯ ಅಡಿಯಲಿ ಟಬೆ್ಯನ್‌ಗಳನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿ 
ಭೂಗರ್ಥ್ಭದಲ್ಪರುವ ಶಾಖವನ್ನು ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ 
ಪರಿವರ್ತಿಸುತ್ತವೆ. ಹಾಗೆಯೇ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಉತ್ಪಾದನೆಯ 
ಇನ್ನೂ ಹಲವು ಮಾರ್ಗಗಳು ಇವೆ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
ಸಮುದ್ರದ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಉತ್ಪಾದಿಸುವುದು. 
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ಆದರೆ ನೀವು ಚಿತ್ರದಲ್ಲ ನೋಡುವಂತೆ, 
ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಶಕ್ತಿಯ ಮೂಲಗಳು ಜಗತ್ತಿನ 
ಒಟ್ಟು ವಿದ್ಯುತ್‌ ಉತ್ಪಾದನೆಯ ಸ್ಪಲ್ಪ ಭಾಗವಷ್ಟೆ ಆಗಿವೆ. 


ಭಾರತದಲ್ಲೂ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಹೆಚ್ಚು ಭಿನ್ನವಾಗಿಲ್ಲ. ಭಾರತದಲ್ತ 
ಇಂದು ಉತ್ಸತಿಯಾಗುತ್ತಿರುವ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ 6೦%ರಷ್ಟನ್ನು 
ಪಳಯುಳಕೆ ಇಂಧನಗಳಂ೦ದ, 16% ಜಲಶಕ್ಷಿ ಮತ್ತು 
ಕೇವಲ 13% ಇತರ ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಶಕ್ತಿಯ 
ಮೂಲಗಳಂ೦ದ ಪಡೆಯಲಾಗುತ್ತಿದೆ. 


ಕೋಸ್ಟಾರಿಕಾದ ಕತೆ 


ನಾವೀಗ ಈ ಮೇಲಅನ ಅಂಕಿಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು 
ನೋಡಿದೆವು. ನಾವು ಮತೆ ಕೋಸ್ಪರಿಕಾಗೆ 
ಬರೋಣ. ಕೋಸ್ಟರಿಕಾದ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಅವಶ್ಯಕತೆಯ 
8೦%ರಷ್ಟನ್ನು ಜಲವಿದ್ಯುತ್‌ ಪೂರೈಸುತ್ತದೆ. 
ವಾಯುಶಕ್ತಿಯಿಂದ 16%, ಉಷ್ಣಸ್ಥಾವರಗಳ೦ದ 
ಮತ್ತು ಇನ್ನಿತರೆ ಶುದ್ಧ್ದಮೂಲಗಳಂ೦ದ 16% ಶಕ್ತಿ 
ಪೂರೈಕೆಯಾಗುತ್ತಿದೆ. ಕೇವಲ 4% ಪಳಯುಳಕೆ 
ಇಂಧನಗಳಂದ ಪಡೆಯಲಾಗುತ್ತಿದೆ. ಜಗತ್ತಿನ 

ಇತರ ದೇಶಗಳಗೆ ಹೋಲಸಿದರೆ, ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಗಣನೀಯವಾದುದು. 


ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಶಕ್ತಿಯ ಮೂಲಗಳಂದ 
ದೊರೆತ ವಿದ್ಯುತ್ತನ್ನು ಮಾತ್ರ ಬಳಸಿದ ಆ 

75 ದಿನಗಳಲ್ಲ ಕೋಸ್ಪರಿಕಾಗೆ ಪಆಯುಳಕೆ 
ಇಂಥಧನಗಳಂ೦ದ ಉತ್ಪಾದಿಸಿದ ಹೆಚ್ಚುವರಿ 4% 
ವಿದ್ಯುತ್ತನ್ನು ಬಳಸಬೇಕಾದ ಆವಶ್ಯಕತೆ ಬರಲಲ್ಲ. 
ಏಕೆಂದರೆ ಆ ಕೊರತೆಯನ್ನು ಜಲವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಪೂರೈಸಿತು. ಹಾಗಾಗಿ ಅವರಿಗೆ 100% 
ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಶಕ್ತಿಯ ಮೂಲಗಳ 
ಅವಲಂಬನೆ ಸಾಧ್ಯವಾಯುತು. 


ಆದರೆ ಇತರ ದೇಶಗಳು ಈ ಮ್ಯೈಲಅಗಲ್ಲು 
ತಲುವುದು ಸಾಧ್ಯವೇ? 

ಕೋಸ್ಥರಿಕಾದ ಸಾಧನೆಯನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸುವಾಗ 
ನಾವು ಕೆಲವೊಂದು ಸಮಯ ಸಂದರ್ಭಗಳನ್ನು 
ಮನಸಿನಲ್ಲಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುವುದು ಅವಶ್ಯಕ. 
ಕೋಸ್ಟರಿಕಾದಲ್ಲರುವ ನಾಲ್ಲು ಬೃಹತ್‌ ಜಲವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಕೇಂದ್ರಗಳ ಜಲಾನಯನ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲ ಈ ಕಾಲಕ್ಕೆ 
ಸಮೃದ್ಧ ಮಳೆಯಾಗಿತ್ತು; ಇದರಿಂದಾಗಿ 100% 
ಗುರಿಯನ್ನು ತಲುವುದು ಅವರಿಗೆ ಸುಲಭವಾಲಯುತು. 


ಅಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲದೆ, ಕೋಸ್ಟರಿಕಾವು ಒಂದು ಸಣ್ಣ ದೇಶ. ಅದರ 
ವಿಸ್ತೀರ್ಣ ನಮ್ಮ ಪಂಜಾಬ್‌ನಷ್ಟು. ಅದರ ಜನಸಂಖ್ಯೆಯ 
ಪ್ರಮಾಣವು ನಮ್ಮ ತ್ರಿಪುರ ರಾಜ್ಯದ ಜನಸಂಖ್ಯೆಗಿಂತಲೂ 
ಕಡಿಮೆ. ಈ ದೇಶದ ಆರ್ಥಿಕತೆಯು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ 
ವ್ಯವಸಾಯ ಮತ್ತು ಪ್ರವಾಸೋದ್ಯಮವನ್ನು 
ಅವಲಂಜಸಿದೆ ಮತು ಹೆಚ್ಚನ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಪೂರೈಕೆಯನ್ನು 
ಅವಲಂಬಸುವ ಭಾರಿ ಕೈಗಾರಿಕೆಗಳು ಯಾವುವೂ 
ಇಲಲ್ಲ. ಭೌಗೋಆಕವಾಗಿ ಕೂಡ ಈ ದೇಶವು ಎರಡು 
ಪ್ರಮುಖ ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಶಕ್ತಿಯ ಮೂಲಗಳಾದ 
ನೀರು ಮತ್ತು ಭೂಶಾಬವು ಸಮೃದ್ಧವಾಗಿರುವ 
ಪ್ರದೇಶಗಳ೦ದ ಕೂಡಿದೆ. 


ಆದರೆ ಇವು ಯಾವುವೂ ಕೋಸ್ಪರಿಕಾದ ಸಾಧನೆಯನ್ನು 
ನಗಣ್ಯ ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಮೈಅಗಲ್ಲನ್ನು ತಲುಪಲು 
ಅವರು ಪಟ್ಟ ಪ್ರಯತ್ನ ಶ್ಲಾತಪನೀಯವಾದುದು. 
ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಶಕ್ತಿಯ ಮೂಲಗಳನ್ನು 
ಪರಿಣಾಮಕಾರಿಯಾಗಿ ಬಳಸುತ್ತಿರುವ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ಪೈಕಿ 
ಬಹುಕಾಲದಿಂದ ಕೋಸ್ಪರಿಕಾ ಮುಂಚೂಣಿಯಲ್ಲಿದೆ. 
ಇದಕ್ಕೆ ಮುಖ್ಯ ಕಾರಣವೆಂದರೆ ಅಲ್ಲಯ ಕೋಸಪ್ಟರಿಕನ್‌ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಿಸಿಟಿ ಇನ್‌ಸ್ಟಿಟ್ಯೂಟ್‌ (ICE). ಈe ಸಂಸ್ಥೆಯು 
ಅದರ ದಕ್ಷತೆ. ದೂರದೃಷ್ಟಿ, ಮತ್ತು ಪರಿಸರದ ಸು್ಲಿರತೆಗೆ 
ಕೊಡುತ್ತಿರುವ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಗೆ ಹೆಸರಾಗಿದೆ. ಅಷ್ಟೇ 
ಅಲ್ಲದೆ 2೦೦1ರೊಳಗೆ ಇಂಗಾಲ ಮುಕ್ತ ರಾಷ್ಟ್ರವಾಗುವ 
ಮಹದಾಸೆಯನ್ನು ಕೂಡ ಕೋಸಪರಿಕಾ ಇಟ್ಟುಕೊಂಡಿದೆ. 
ಅಂದರೆ ಇಂಗಾಲದ ಡೈಆಕ್ಕೈಡ್‌ನ ವಿಸರ್ಜನೆಯ 
ಪಮಾಣ ಸೊನ್ನೆಗೆ ಬಂದು ನಿಲ್ಲಬೇಕು ಎಂಬುದು 
ಅದರ ಆಶಯ. ಈ ಗುರಿಯನ್ನು ಸಾಧಿಸುವಲ್ಲಿ 
ಸಾಕಷ್ಟು ಹಾದಿಯನ್ನು ಕ್ರಮಿಸಿದ ಕೋಸ್ಪರಿಕಾದ ಈಗಿನ 
ಸಾಧನೆಯು ಒಂದು ಪ್ರಮುಖ ಮೈಅಗಲ್ಲಾಗಿದೆ. 


ಕೋಸ್ಟರಿಕಾಗೆ ಕೂಡ ಅದರದೇ ಆದ ಸಮಸ್ಯೆಗಳವೆ 


ಕೋಸ್ಟರಿಕಾದ ಈೇ ಗಣನೀಯ ಸಾಧನೆಯನ್ನು 
ಸರಿದೂಗಿಸಿಕೊಂಡು ಹೋಗುವಲ್ಲ ಕೆಲವು 

ಸಮಸ್ಯೆಗಳವೆ. ಕೋಸ್ಟರಿಕಾ ಬಳಸುತ್ತಿರುವ 
ನವೀಕರಿಸಬಹುದಾದ ಇಂಧನಗಳ ಪೈಕಿ ಜಲವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಹೆಚ್ಚನ ಪಮಾಣದಲ್ಪದೆ. ಈ ಮೂಲವು ಹವಾಮಾನ 
ಅವಲಂಬತವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಇದರ ಮೇಲೆಯೇ 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಅವಲಂಬತವಾಗಿರುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. 
ಖೇಸಿಗೆಯಲ್ಲ ನೀರಿನ ಕೊರತೆ ಕಂಡುಬಂದರೆ ಪಅಯುಳಕೆ 
ಇಂಧನಗಳನ್ನು ಬಳಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 2೦14ರಲ್ತ ಉಂಟಾದ 
ಕ್ಲಾಮದ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಇದೇ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಉದ್ಭವಿಸಿತು. 


ಕುಡಿಯಲು, ಜಾನುವಾರುಗಳಗೆ ಮತ್ತು ಬೆಳೆಗೆ 

ನೀರಿನ ಅಭಾವ ಉಂಬಲಾಯುತು. ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ 
ದೇಶದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಆವಶ್ಯಕತೆಯನ್ನು ಪೂರೈಸಲು ಡೀಸೆಲ್‌ 
ಇಂಜನ್ನಿನ ಜನರೇಟರ್‌ನಿಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ ವಿದ್ಯುತ್ತನ್ನು 
ಬಳಸಬೇಕಾಂಖತು. 


ಕೋಸ್ಟರಿಕಾದಲ್ಲ ಇನ್ನೊ೦ದು ಉತ್ತಮವಾದ 
ಪರ್ಯಾಯ ಶಕ್ತಿಯ ಮೂಲವಿದೆ - ಅದು 
ಜ್ಞಾಲಾಮುಖ ಮೂಲದ ಭೂಶಾಬ ಶಕ್ತಿ. ಇದು 
ನಿರಂತರವಾಗಿ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತಲೇ ಇರುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಇದು ಹವಾಮಾನ ಅವಲಂಜತವಾಗಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 

ಈ ಮೂಲಗಳು ಕೋಸ್ಟರಿಕಾದ ರಕ್ಷಿತ ಅರಣ್ಯಗಳ 
ವ್ಯಾಪ್ತಿಯಲ್ಲವೆ. ಇಲ್ಲ ಭೂ ಉಷ್ಟಸ್ಥಾವರಗಳನ್ನು 
ನಿರ್ಮಿಸಬೇಕಾದರೆ ರಸ್ತೆಗಳನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸಬೇಕು 
ಮತ್ತು ನೆಲದಡಿಯ ಈ ಶಕ್ತಿಮೂಲ ತಲುಪಲು 
ಭೂಮಿಯನ್ನು ಕೊರೆಯಬೇಕು. ಹಾಗಾಗಿ ತಮ್ಮ 
ರಕ್ಷಿತ ಅರಣ್ಯಗಳನ್ನು ರಕ್ಷಿಸುವುದು ಅಥವಾ 
ಭೂಪಶಾಬ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬಕಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು- 
ಇವೆರಡರ ನಡುವೆ ಕೋಸ್ಟರಿಕಾವು ಒಂದನ್ನು 

ಆಯ್ದೆ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಜೊತೆಗೆ ರಕ್ಷಿತ 
ಅರಣ್ಯದೊಳಗೆ ಇರುವ ಭೂಗರ್ಭಶಾಬಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಬಳಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಹೊರಡುವ ಮೊದಲು ತಮ್ಮಲ್ಲ 
ಸಮೃದ್ಧವಾಗಿರುವ ವಾಯುಶಕ್ತಿಯನ್ನು ದೇಶ ಇನ್ನೂ 
ಸಾಕಷ್ಟು ಪರಿಣಾಮಕಾರಿಯಾಗಿ ಬಳಸಿಕೊಂಡಿಲ್ಲ 
ಎಂಬುದು ಪರಿಸರವಾದಿಗಳ ವಾದ. 
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ಈ ಸಮಸ್ಯೆಗಳ ಹೊರತಾಗಿಯೂ, ಕೋಸ್ಟರಿಕಾದ ಈ ಬ ಪರ ನುತ ಲಸ 
6 
ಸಾಧನೆಯು ಜಾಗತಿಕವಾಗಿ ಒಂದು ಪ್ರಮುಖ ಹೆಜ್ಜೆ ಇದು ಇತರ ದೇಶಗಳಗೆ ಮಾದರಿಯಾಗಅ ಎಂದು 
Ke =“ 
ಎಂಬುದರಲ್ಲ ಅನುಮಾನವಿಲ್ಲ ನಮ್ಮ ಭೂಮಿಯನ್ನು ಹಾರೈಸೋಣ. 
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ಆಕಾಶಕಾಯಗಳ ಚಲನೆಯನ್ನು ಗಮನಿಸುತ್ತಾ 

ಸಮಯ ಎಂಬ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಹೆಚ್ಚಿನಂಶವು ನಮ್ಮಲ್ಲ 
ಮೂಡಿತು. ಆಕಾಶದ ಉದ್ದಗಲಕ್ಕೂ ಸೂರ್ಯ, 

ಚಂದ್ರ. ರ್ರಹಗಳು ಮತ್ತು ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಚಅಸುವ 
ಕ್ರಮಬದ್ಧವಾದ ರೀತಿಯು, ದಿನಗಳು, ರಾತ್ರಿಗಳು, 
ತಿಂಗಳುಗಳು. ಮತ್ತು ವರ್ಷಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುವುದಕ್ಕೆ 
ಆಧಾರವಾಗಿದೆ. ಆಕಾಶದಲ್ಪ ಸೂರ್ಯನಿರುವ ಸ್ಥಾನದಿಂದ 
ಹಗಲನ ಸಮಯದ ನಿರ್ಧಾರವಾಗುತ್ತದೆ. ತಿಂಗಳು 
ಎಂಬುದು ಚಂದನು ಭೂಮಿಯ ಸುತ್ತ ಪರಿಭ್ರಮಣ 
ಮಾಡುವುದನ್ನು ಆಧರಿಸಿದೆ. ಭೂಮಿ ಲಯಂದ ನೋಡಿದಾಗ 
ಗೋಚರವಾಗುವ ಸೂರ್ಯನ ವಾರ್ಷಿಕ ಚಲನೆಗೆ ವರ್ಷ 
ಮತ್ತು ಯತುಗಳನ್ನು ಸಂಬಂಧಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಡಿಜಟಲ್‌ ಗಡಿಯಾರಗಳ (digital clocks) 

ಈ ಕಾಲದಲ್ಲ ಆಕಾಶವು ಸಮಯವನ್ನು 
ತಿಆಯಲರುವ ಬಳಕೆಯಲ್ಲಲ್ಲದ ಹಳೆಯ 
ಸಾಧನವಾಗಿ ಬದಲಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ಬಾಹ್ಕಾಕಾಶೀಯ 
ಕಾಲಸೂಚಕದ ಮೂಲಭೂತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು 
ಕೆಅಯುವುದರಲ್ಲಯೂ ಅತಿ ದೊಡ್ಡ 
ಪ್ರಯೋಜನಗಳವೆ. ಸೂರ್ಯನು ನಿಖರವಾಗಿ ಎಲ್ಲಿ 
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ಉದಿಸುತ್ತಾನೆ? ಹಗಲನ ಕಾಲಾವಧಿಯು ರಾತ್ರಿಯ 
ಕಾಲಾವಧಿಗೆ ಸಮನಾಗಿದೆಯೇ? ಭೌಗೋಳಕ ಸ್ಥಾನ 
ಬದಲಾದಂತೆ ಸೂರ್ಯನ ಸ್ಥಾನವೂ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 
ಬದಲಾಗುತ್ತದೆಯೇ? ಇಂತಹ ಸಾಧಾರಣ ಎಂಬಂತೆ 
ತೋರುವ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಗೆ ಉತ್ತರ ನಮಗೆ ತಿಆದಿದೆಯೇ? 
ಇಂತಹ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಗೆ ನೈಜ ಗಮನಿಸುವಿಕೆಯಿಂದ 
ಉತ್ತರವನ್ನು ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುವುದು ಬಹಳ 
ಸಮಯವನ್ನು ವ್ಯಯುಸುವಂತಹದ್ದಾಗಿದೆ ಮತ್ತು ಅವು 
ಎಲ್ಲಾ ಸಮಯದಲ್ಲೂ ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತಹದ್ದಲ್ಲ. 
ತಾರಾಲಯಕ್ಸಾಗಿ ಇರುವ (ಪ್ಲಾನೆಬೇರಿಯಮ್‌) 
ತಂತ್ರಾಂಶಗಳು ನೈಜ ವೀಕ್ಷಣೆಗೆ ಅರ್ಹ ಬದಲೀ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಾಗಬಲ್ಲವು. 


ಆಕಾಶದಲ್ಲಯ ವಸ್ತುಗಳ ದೃಗ್ಲೋಚರ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ವೀಕ್ಷಿಸಲು ಸಹಾಯ ಮಾಡುವ ಅನೇಕ ತಂತ್ರಾಂಶಗಳು 
ಇವೆ. ಫ್ಲೆಲ್ಲೇರಿಯಮ್‌ ಎಂಬುದು ಯಾವುದೇ 
ವೆಚ್ಚವಿಲ್ಲದೇ ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದಾದ ಅಂತಹ 

ಒಂದು ಮುಕ್ತ ತಂತ್ರಾಂಶವಾಗಿದೆ. ಫ್ಲೆಲ್ಲೇರಿಯಮ್‌ 
ತಂತ್ರಾಂಶವನ್ನು wwwstellarium.org ಎಂಬ 
ಜಾಲತಾಣದಿಂದ ಪಡೆಯಬಹುದು. 
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ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ನಮ್ಮ ಆಯ್ಕೆಯ ಪ್ರದೇಶದಿಂದ 
ಕೊಟ್ಟ ಯಾವುದೇ ದಿನಾಂಕ ಮತ್ತು ಸಮಯಕ್ಷೆ 
ಸರಿಯಾಗಿ ಸ್ಲೆಲ್ಲೇರಿಯಮ್‌ ಆಕಾಶೀಯ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ತಂತ್ರಾಂಶವು ಅನೇಕ ಉಪಯುಕ್ತ 
ಅಂಶ/ಗುಣಗಳನ್ನು (ಫೀಚರ್‌) ಹೊಂದಿದೆ. ಕಾಲದಲ್ಲ 
ಹಿಂದೆ ಮುಂದೆ ಚಅಸಬಹುದು, ವಸ್ತುವೊಂದನ್ನು 
ಹತ್ತಿರದಿಂದಲೂ ದೂರದಿಂದಲೂ ನೋಡಬಹುದು. 
ಭೂಮಿಯ ವಾತಾವರಣವನ್ನು ತೆಗೆದುಬಡಬಹುದು, 
ನಮ್ಮ ವೀಕ್ಷಣಿಯ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಬದಅಸಬಹುದು, 
ನಕ್ಷತ್ರಪುಂಜಗಳಕು, ಆಕಾಶಗಂಗೆ, ನಕ್ಷತ್ರ ಗಣಗಳಂತಹ 
ಅನೇಕ ಗಹನಾಕಾಶದ ವಸ್ತುಗಳನ್ನೂ ಗುರುತಿಸಿ 

ಪಟ್ಟ ಮಾಡಬಹುದು ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ಗಡಿಯನ್ನು 
ಗುರುತಿಸಬಹುದು. ಈ ಉಪಯುಕ್ತ ಗುಣಗಳನ್ನು 
ತಂತ್ರಾಂಶದಲ್ಪ್ಲ ಸುಲಭವಾಗಿ ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಬಹುದು 
ಮತ್ತು ಅವುಗಳನ್ನು ತಂತ್ರಾಂಶದ ಜೊತೆಯಲ್ಲ ಬರುವ 


ಬಳಕೆದಾರನ ಕೈಪಿಡಿಯಲ್ಲ ಉತ್ತಮವಾಗಿ ವಿವರಿಸಲಾಗಿದೆ. 


ಈ ಲೇಖನವು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಆಕಾಶದ ವಿನ್ಯಾಸಗಳು 
ಮತ್ತು ಕಾಲಾವಧಿಯನ್ನು ತಿಆಯಲು ಉಪಯುಕ್ತವಾಗು 
ವಂತಹ ಕೆಲವು ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸುತ್ತದೆ. 


ಸೂರ್ಯೋದಯ ಮತ್ತು ಸೂರ್ಯಾಸ್ಪಗಳ ಸ್ಥಾನ 


ನಮಗೆಲ್ಲಾ ತಿಆದಿರುವಂತೆ ಭೂಮಿಯಿಂದ 
ನೋಡಿದಾಗ ಸೂರ್ಯನು ಪೂರ್ವದಲ್ಲ ಉದಯುಸಿ 
ಪಶ್ಲಿಮದಲ್ಲ ಅಸ್ತವಾದಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಇದು 
ಯಾವಾಗಲೂ ಸತ್ಯವೇ? ಸೂರ್ಯನು ಯಾವಾಗಲೂ 
ನಿಖರವಾದ ಪೂರ್ವದಲ್ಲ ಉದಯುಸಿ ನಿಬರವಾದ 
ಪಶ್ಲಿಮದಲ್ಲ ಅಸ್ತಮಿಸುತ್ತಾನೆಯೇ? ಫ್ಲೆಲ್ಲೇರಿಯಮ್‌ನ 
ಸಹಾಯದಿಂದ ಇಂತಹ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಗೆ ಉತ್ತರಗಳನ್ನು 
ಕೆಂಡುಕೊಳ್ಳುವುದು ಸುಲಭ. ಈ ಮೊದಲು ಕೇಆದ 
ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಗೆ ಉತ್ತರಿಸಲು ಸಹಾಯವಾಗುವಂತಹ 
ಕ್ರಮವಾದ ಕೆಲವು ಹಂತಗಳು ಇಲ್ಲವೆ. 


1 ಸ್ಲೆಲ್ಲೇರಿಯಮ್‌ನಲ್ಲ ನಿಮ್ಮ ವೀಕ್ಷಣಾಸ್ಥಾನವನ್ನು 
ಪೂರ್ವಾಭಿಮುಖವಾಗಿ ಬದಲಾಯುಸಿಕೊಳ್ಳರಿ. 

2. ದಿನಾಂಕವನ್ನು ಮಾರ್ಚ್‌ 1 ಎಂದು ಮತ್ತು 
ಸಮಯವನ್ನು ಬೆಳಗಿನ 7.30೦ ಗಂಟಿಗೆ 
ಹೊಂದಿಸಿಕೊಳ್ಳ (ವರ್ಷ ಯಾವುದಾದರೂ ಇರಲ) 
ಸೂರ್ಯನು ನಿಖರವಾದ ಪೂರ್ವದಲ್ಲ ಉದಿಸದೇ 
ಪೂರ್ವದಿಂದ ಸ್ಪಲ್ಪ ದಕ್ಷಿಣದಲ್ಲಿ ಉದಿಸಿದ್ದನ್ನು ನೀವು 
ನೋಡುತ್ತೀರಿ. (ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರದ್ಪ್ಲ ತೋರಿಸಿದಂತೆ) 
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. ಸಮಯವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸದೇ (7.30 AM). 


ಮಾರ್‌ ಒಂದರಿಂದ ಒಂದೊಂದು ದಿನಗಳಂತೆ 
ದಿನಾಂಕವನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಮಾಡುತ್ತಾ ಹೋಗಿ. 
ಸೂರ್ಯೋದಯದ ಸ್ಥಾನ ಬದಲಾಗುವುದನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿ. 


. ಸೂರ್ಯನ ಸ್ಥಾನವು ಈ ಕೆಳಗೆ ಹೇಆರುವ ರೀತಿಯಲ್ಲ 


ಬದಲಾಗುವುದನ್ನು ನೀವು ಗಮನಿಸಬಹುದು. 


€ ಮಾರ್ಚ್‌ ೦1 (4೬ 1 ದಿನ) ಸೂರ್ಯನು 
ನಿಖರವಾದ ಪೂರ್ವದಲ್ಲ ಉದಯುಸುತ್ತಾನೆ. 


*€ ಮಾರ್ಚ್‌ನಿಂದ ಜೂನ್‌ವರೆಗೆ ಉದಯ 
ಸೂರ್ಯನು ಪೂರ್ವದಿಂದ ಉತ್ತರದ ಕಡೆಗೆ 
ಸರಿಯುತ್ತಿರುತ್ತಾನೆ. 

೪ ಜೂನ್‌ 21 (೬: 1 ದಿನ) ಸೂರ್ಯನು 
ಪೂರ್ವದಿಂದ ಉತ್ತರದೆಡೆಗೆ ಗರಿಷ್ಠ 
ದೀರ್ಫಾವಧಿಯನ್ನು (maximum elongation) 
ತಲುಪುತ್ಸಾನೆ. 

* ಜೂನ್‌ನಿಂದ ಸೆಫ್ಲೆಂಬರ್‌ವರೆಗೆ 
ಉದಯ ಸೂರ್ಯನು ದಕ್ಷಿಣದ ಕಡೆಗೆ 
ಸರಿಯತೊಡಗುತ್ತಾನೆ. 

* ಸೆಫ್ಲೆಂಬರ್‌ 2೭೦೭(೬ 1 ದಿನ) ಪುನಃ ಸೂರ್ಯನು 
ನಿಖರವಾಗಿ ಪೂರ್ವದಲ್ಲ ಉದಲುಸುತ್ತಾನೆ. 


[2 ಸೆಪ್ಟೆಂಬರ್‌ ನಿಂದ ಡಿಸೆಂಬರ್‌ವರೆಗೆ ಸೂರ್ಯನು 
ಪೂರ್ವದಿಂದ ದಕ್ಷಿಣದ ಕಡೆಗೆ ಸರಿಯುತ್ತಾನೆ. 


€ ಡಿಸೆಂಬರ್‌ 2೭(೬ 1 ದಿನ) ಸೂರ್ಯನು 
ಪೂರ್ವದಿಂದ ದಕ್ಷಿಣದೆಡೆಗಿನ ಗರಿಷ್ಠ 
ದೀರ್ಫಾವಧಿಯನ್ನು ತಲುಪುತ್ತಾನೆ 
(maximum elongation) ಮತ್ತು ಈ ಚಕ್ರವು 
ಪುನರಾವರ್ತಿತವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಈೇ ಮೇಲನ ಚಟುವಟಕೆಗಳಂದ ಕಲಅಯಬೇಕಾದ 
ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು: 


1. 


ಸೂರ್ಯನು ಯಾವಾಗಲೂ ನಿಖರವಾದ 
ಪೂರ್ವದಿಂದ ಉದಯುಸುವುದಿಲ್ಲ. 


. ಮತ್ತು ಸೂರ್ಯನು ಯಾವಾಗಲೂ ನಿಖರವಾದ 


ಪಶ್ಲಿಮದಲ್ಲ ಅಸ್ತಮಿಸುವುದಿಲ್ಲ. 


. ವರ್ಷದಲ್ಲ ಎರಡು ಬಾರಿ ಮಾತ್ರ ನಿಖರವಾದ 


ಪೂರ್ವದಿಂದ ಉದಲಸುತ್ತಾನೆ. ಈ ಎರಡು 
ದಿನಗಳನ್ನು ಮೇಷ ಸಂಕ್ರಾಂತಿ (vernal equinox) 
ಅಥವಾ ವಸಂತ ಸಂಪತ್‌ (ಮಾರ್ಚ 21 ೬ 

1 ದಿನ) ಮತ್ತು ಶರತ್‌ ಸಂಪತ್‌/ಶರತ್ನಾಲದ 
ವಿಷುವತ್‌ ಸಂಕ್ರಾಂತಿ ಅಥವಾ Autumnal Equinox 
(ಸೆಫ್ಲೆಂಬರ್‌ ೨೦ ೬ 1 ದಿನ) ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಶಕ್ಷಿನಾಕ್ಸ್‌ 
ಎಂದರೆ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಸಮದಿನ ಸಮರಾತ್ರಿ 
ಎಂಐ ಅರ್ಥವಾಗುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ ದಿನ ಮತ್ತು 
ರಾತ್ರಿಯ ಅವಧಿಯು ಸಮನಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


. ಶತಮಾನಗಳ ಹಿಂದೆ ಭಾರತದಲ್ಲ ಬಂದ ಪಂಚಾಂಗ 


(ಕ್ಯಾಲೆಂಡರ್‌) ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲ ವರ್ಷವು ಎರಡು 
ಅರ್ಥ್ಧಗಳಾಗಿ ವಿಭಾಗಿಸಲ್ಪಲ್ಪದೆ. ಡಿಸೆಂಬರ್‌ನಿಂದ 
ಜೂನ್‌ವರೆಗಿನ 6 ತಿಂಗಳು - ಸೂರ್ಯೋದಯದ 
ಸ್ಥಾನವು (ಅಸ್ಪದ ಸ್ಥಾನವೂ) ದಕ್ಷಿಣದಿಂದ ಉತ್ತರದ 
ಕಡೆಗೆ ಚಅಸುವ ಈ ಕಾಲವನ್ನು ಉತ್ತರಾಯಣ 
ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ (ಎಂದರೆ ಉತ್ತರದೆಡೆಗೆ ಪಯಣ. 
ಅಯನ-ಪಯಣ., ಉತ್ತರ-ಉತ್ತರದಿಕ್ಕು). ಉಳದ 
6 ತಿಂಗಳ ಕಾಲ ಜೂನ್‌ನಿಂದ ಡಿಸೆಂಬರ್‌ವರೆಗೆ 
ಸೂರ್ಯೋದಯದ ಸ್ಥಾನವು (ಅಸ್ಪದ ಸ್ಥಾನವೂ) 
ಉತ್ತರದಿಂದ ದಕ್ಷಿಣದ ಕಡೆಗೆ ಚಅಸುವ ಈ 
ಕಾಲವನ್ನು ದಕ್ಷಿಣಾಯನ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ (ಎಂದರೆ 
ದಕ್ಷಿಣದೆಡೆಗೆ ಪಯಣ) 


. ವಾವು ದಕ್ಷಿಣಗೋಲಾರ್ಥದಲ್ಲ ಇದ್ದಾಗ od 


ಸಂಗತಿಗಳು ನಿಜವಾಗುತ್ತವೆಯೇ? ಲೊಕೇಶನ್‌ 


ವಿಂಡೊ (Location Window) owe 
ದಕ್ಷಿಣಗೋಲಾರ್ಧದ ವೀಕ್ಷಣಾ ಸ್ಥಾನವನ್ನು 
ಆರಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಇದನ್ನು ಕಂಡು 
ಹಿಡಿಯಬಹುದು. (ಉದಾ: ಕೌಲಾಲಾಂಪುರ, 
ಮಲೇಷ್ಯಾ) 


ಹಗಲು ಮತ್ತು ರಾತ್ರಿಯ ಕಾಲಾವಧಿ 


ಸೂರ್ಯನ ಉದಯ ಮತ್ತು ಅಸ್ಪದ ಸಮಯದಿಂದ 
ಹಗಲು ಮತ್ತು ರಾತ್ರಿಯ ಕಾಲಾವಧಿಯು 
ನಿರ್ಣಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಕುತೂಹಲಕರವಾಗಿ ಹಗಲು 

ಮತ್ತು ರಾತ್ರಿಯ ಕಾಲಾವಧಿಯು ಯಾವಾಗಲೂ 
ಸಮನಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ವರ್ಷದ ತಿಂಗಳನ್ನನುಸರಿಸಿ ಒಂದು 
ಹಗಲು ರಾತ್ರಿಗಿಂತ ಉದ್ದ ಅಥವಾ ಸಣ್ಣದಾಗಿರಬಹುದು. 
ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು ನಮ್ಮ ಭೌಗೋಳಕ ಸ್ಥಾನವನ್ನೂ 
ಅನುಸರಿಸಿರುತ್ತದೆ. ಈ ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ಫ್ಲೆಲ್ಲೇರಿಯಂನಿಂದ 


ಪರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದು. 


ಸ್ರಷ್ಟತೆಗಾಗಿ ಮೂರು ವಿಭಿನ್ನು 


ಭೌಗೋಆಕ ಸ್ಥಾನಗಳ೦ದ ಶೇ ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು 
ಮಾಡುವುದು ಉತ್ತಮ. 


ಸಮಭಾಜಕ ವೃತ್ತದ ಸಮೀಪದ ಸ್ಥಾನದಿಂದ 


1. 


ಭೂಮಿಯ ಸಮಭಾಜಕವೃತ್ತದ ಸಮೀಪದ 
ವೀಕ್ಷಣಾಸ್ಥಾನವೊಂದನ್ನು ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಜರಿ. 
(ಉದಾ: ಚೆನ್ನೈ) 


. ಜನವರಿ ತಿಂಗಳನಿಂದ ಒಂದೊಂದೇ ತಿಂಗಳನಂತೆ 


ಮುಂದುವರೆಯುರಿ. 


. ಪ್ರತಿ ತಿಂಗಳೂ ಸೂರ್ಯನು ಪೂರ್ಪಕ್ಷಿತಿಜದಿಂದ 


ಉದಯುಸುವ ಸಮಯವನ್ನು ದಾಖಲಸಿಕೊಳ್ಳರಿ. 
ನಿಮ್ಮ ದಾಬಲೆಗಳ೦ಂದ ಸರಳವಾದ ಕೋಷ್ಟಕವನ್ನು 
ತಯಾರಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿ. ಒಂದು ವರ್ಷದ 
ಅವಧಿಯಲ್ಲ ಸೂರ್ಯನ ಉದಯದ ಸಮಯದಲ್ಲ 
ಏನಾದರೂ ನಿಶ್ಲಿತ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಇದೆಯೇ? 


. ಮೇಅನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದ ನಂತರ ನಿಮ್ಮ 


ಗಮ್ಯವನ್ನು ಪಶ್ಲಿಮದೆಡೆಗೆ ಬದಲಸಿರಿ. 
ಚ 


. ಜನವರಿಯುಂದ ಡಿಸೆಂಬರ್‌ವರೆಗೆ ಸೂರ್ಯನು 


ಪಶ್ಚಿಮದ ಕ್ಲಿತಿಜದಿಂದ ಕೆಳಗೆ ಹೋಗುವ 
ಸಮಯವನ್ನು ದಾಬಲಸಿಕೊಳ್ಳರಿ. ಮತ್ತೆ 
ದಾಖಲೆಗಳನ್ನು ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲ ನಮೂದಿಸಿರಿ. 


ಸೂರ್ಯಾಸ್ಪದಲ್ಲ ಎನಾದರೂ ನಿಶ್ಲಿತ ಪವೃತ್ತಿ 
ಕಂಡುಬಂತೇ? 


ಐ ಪಂಡರ್‌... ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾಪದ ಮರುಶೋಧಥನೆ | ಜುಲೈ ೨೦18 


ಎರಡೂ ಕೋಷ್ಟಕಗಳಂದ ಪೂರ್ಣ ವರ್ಷದ ಹಗಲು 
ಮತ್ತು ರಾತ್ರಿಯ ಕಾಲಾವಧಿಯನ್ನು ಲೆಕ್ಟ ಹಾಕಿರಿ. 
ಉತ್ತರಾಯಣ ಮತ್ತು ದಕ್ಷಿಣಾಯನಗಳ ಹಗಲು 
ಮತ್ತು ರಾತ್ರಿಗಳ ಕಾಲಾವಧಿಯಲ್ಲ ಎನಾದರೂ 
ಸಾಮ್ಯತೆ ಇದೆಯೇ? 


ಸಮಭಾಜಕವೃತ್ತದಿಂದ ದೂರವಿರುವ ಸ್ಥಾನದಿಂದ 


i ಸಮಭಾಜಕವೃತ್ತದಿಂದ ದೂರದ 
ವೀಕ್ಷಣಾಸ್ಥಾನವೊಂ೦ದನ್ನು ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳರಿ. 


೨. ಈ ಮೇನ ವಿಧಾನವನ್ನು ಪುನರಾವರ್ತಿಸಿ. 


ದಾಖಲೆಗಳ ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ ಹಗಲು ರಾತ್ರಿಗಳ 
ಕಾಲಾವಧಿಯನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಿರಿ. ಉತ್ತರಾಯಣ 
ಮತ್ತು ದಕ್ಷಿಣಾಯನಗಳ ಹಗಲು ಮತ್ತು ರಾತ್ರಿಗಳ 
ಕಾಲಾವಧಿಯಲ್ಲ ಏನಾದರೂ ಸಾಮ್ಯತೆ ಇದೆಯೇ? 
ಇದು ಸಮಭಾಜಕವೃತ್ತದ ಸಮೀಪದ ಸ್ಥಾನಕ್ಕೆ ಹೇಗೆ 
ಹೋಲಕೆಯಾಗುತ್ತದೆ? 


ಉತ್ತರ ಧ್ರುವದಿಂದ 

1 ಉತ್ತರಧ್ರುವವನ್ನು ವೀಕ್ಷಣಾಸ್ಥಾನವನ್ನಾಗಿ 
ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳರಿ. (ಸಮಭಾಜಕವೃತ್ತದಿಂದ ಉತ್ತರಕ್ಕೆ 
೨೦೦ ಅಕ್ಷಾಂಶ). 


೨. ಈ ಮೇಲಅನ ವಿಧಾನವನ್ನು ಪುನರಾವರ್ತಿಸಿ. 


ಉತ್ತರಧ್ರುವದ ಹಗಲು ರಾತ್ರಿಗಳ ಚಕ್ರದ ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯವೇನು? 
ಉತ್ತರಧ್ರುವವು ವಾಪಯೋಗ್ಯವಲ್ಲ ಏಕೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಇದು ವಿವರಿಸುತ್ತದೆಯೇ? 


ದಕ್ಷಿಣಗೋಲಾರ್ಥದಿಂದ 

4: ಸಮಭಾಜಕವೃತ್ತಕ್ಕೆ ಸಮೀಪದ ದಕ್ಷಿಣಗೋಲಾರ್ದದಲ್ಲಿ 
ಒಂದು ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಆರಿಸಿ (ಉದಾ: ಶ್ರೀಲಂಕಾದ 
ಯಾವುದಾದರೂ ಪ್ರದೇಶ) ಮತ್ತು ಈ ಮೇಲಅನ 
ವಿಧಾನವನ್ನು ಪುನರಾವರ್ತಿಸಿ. 

2. ಸಮಭಾಜಕವೃತ್ತಕ್ಕೆ ದೂರವಾದ ದಕ್ಷಿಣ 
ಗೋಲಾರ್ದದಲ್ಲ ಒಂದು ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಆರಿಸಿ 
(ಉದಾ: ಕೌಲಾಲಾಂಪುರ, ಮಲೇಷ್ಯಾ) ಮತ್ತು 
ಈೇ ಮೇಲಅನ ವಿಧಾನವನ್ನು ಪುನರಾವರ್ತಿಸಿ. 

3. ದಕ್ಷಿಣದ್ರುವವನ್ನು ಆರಿಸಿ ಮತ್ತು ಈ ಮೇಅನ 
ವಿಧಾನವನ್ನು ಪುನರಾವರ್ತಿಸಿ. 
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ದಕ್ಷಿಣಗೋಲಾರ್ಥದಲ್ಲ ವಾಸಿಸುವವರಿಗೆ ತಿಂಗಳುಗಳು 
ಬದಲಾದಂತೆ ಹಗಲು ರಾತ್ರಿಗಳ ಕಾಲಾವಧಿಯಲ್ಲ 
ಏನಾದರೂ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಯಿತೇ? ಉತ್ತರಾಯಣ ಮತ್ತು 
ದಕ್ಷಿಣಾಯನ ಎಂಬ ವರ್ಷದ ಅರ್ಧ ಭಾಗಗಳು ಉತ್ತರ 
ಗೋಲಾರ್ಧದಿಂದ ನೋಡಿದಂತೆಯೇ ಇವೆಯೇ ? 


ಹಗಲುರಾತ್ರಿಯ ಕಾಲಾವಧಿಯ ಚಕ್ರವು. ಆಕಾಶೀಯ 
ವಸ್ತುಗಳು ತಮ್ಮ ಆರಂಭದ ಸ್ಥಾನಕ್ಕೆ ಹಿಂದಿರುಗಲು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವ ಸಮಯವನ್ನು ಆಧರಿಸಿದೆ. 
ಕುತೂಹಲಕರವಾದ ವಿಷಯವೆಂದರೆ. ಬಹು 
ದೂರದಲ್ಲರುವ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಗೆ ಹೋಪಆಸಿದರೆ, ನಮ್ಮ 
ಸಮೀಪದಲ್ಲರುವಂತೆ ಕಾಣುವ ಸೂರ್ಯನನ್ನು 
ಆಧಾರವಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಾಗ ಈ ಹಗಲು 
ರಾತ್ರಿಯ ಕಾಲಾವಧಿಯು ವಿಭಿನ್ನವಾಗಿರುವುದು 
ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. 


ಇದನ್ನು ಈ ಕೆಳಗಿನ ಚಟುವಟಕೆಯಿಂದ 
ಪರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದು. ಇದಕಾಗಿ ತಂತ್ರಾಂಶವನ್ನು 
ಜಾಗರೂಕತೆಯುಂದ ನಿರ್ವಹಿಸಬೇಕಾಗುವುದು. 


ಈೇ ಚಟುವಟಕೆಗಾಗಿ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಎರಡು 
ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ತಿಆದಿರಬೇಕು. 


1 ಮೇಲ್ಯಟ್ಟದ/ಕೆಳಮಟ್ಟದ ಎತ್ತರ/ಔನ್ನತ್ಯ (altitude) 
ಎಂದರೇನು ? 


2. ಕೋನಗಳು ನಿಮಿಷ ಮತ್ತು ಸೆಕೆಂಡುಗಳಲ್ಲ ಹೇಗೆ 
ವಿಭಾಗಿಸಲ್ಪಟ್ಟವೆ 7 

ಕ್ಲಿತಿಜದಿಂದ ವಸ್ತುವೊಂದು ಎಷ್ಟು ಮೇಲ್ಕಟ್ಟದಲ್ಲ 

ಅಥವಾ ಕೆಳಮಟ್ಟದಲ್ಲ ಇದೆ ಎಂಬುದರ ಅಳತೆಯೇ 

ಔನತ್ಯ/ಎತ್ತರ (tu). ಪೂರ್ವಕ್ಷಿತಿಜದಿಂದ 


ಉದಯುಸುತ್ತಿರುವ ನಕ್ಷತ್ರವು ೦° ಎತ್ತರ ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. 
ಪಶ್ಲಿಮದಲ್ಲ ಅಸ್ತವಾಗುತ್ತಿರುವ ನಕ್ಷತ್ರವೂ ೦° ಎತ್ತರ 
ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ನೇರವಾಗಿ ನಮ್ಮ ತಲೆಯ ಮೇಆಅರುವ 
(ಉತ್ತುಂಗದ ಜಂದು/ ಜೆನಿತ್‌ ಪಾಯುಂಟ್‌/ಸ 
ಮಧ್ಯಭಾಗ ಎನ್ನಲಾಗುತ್ತದೆ) ನಕ್ಷತ್ರವು ೨೦”ಗಳಷ್ಟು 
ಎತ್ತರದಲ್ಲರುತ್ತದೆ. ಸಿ ಮಧ್ಯವನ್ನು ದಾಟದ ನಕ್ಷತ್ರವು 
೨೦°ಗಳಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಎತ್ತರವನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. 
ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರವು ಕೋನೀಯ ಪಔನತ್ಯದ/ಎತ್ತರದ 
ವಿವರಣೆಯನ್ನು ನೀಡುತ್ತದೆ. 


ಒಂದು ಗಂಟಿಯು 6೦ ನಿಮಿಷಗಳಲ್ಪ್ಲ ಮತ್ತು 
ನಿಮಿಷವು 6೦ ಸೆಕೆಂಡುಗಳಲ್ಪ ವಿಭಜಸಲ್ಪಟ್ಟಂತೆ, 
1° ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆಯ ಕೋನಗಳು ನಿಮಿಷ ಮತ್ತು 
ಸೆಕೆಂಡುಗಳಲ್ಲ ವಿಭಜಸಲ್ಪಲ್ಪವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 

1 ನಿಮಿಷ ಎಂದರೆ ಒಂದು ಕೋನದ 1/60 
ಭಾಗ ಮತ್ತು 1 ಸೆಕೆಂಡ್‌ ಎಂದರೆ ನಿಮಿಷದ 
1/6೦ ಭಾಗ ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಕೋನಗಳನ್ನು 
ದಶಮಾಂಶಪದ್ಧತಿಯಲ್ಲ ಬರೆಯುವ ಬದಲು 
ನಿಮಿಷ ಮತ್ತು ಸೆಕೆಂಡುಗಳಲ್ಲ ಬರೆಯುವುದು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿದೆ. ಈ ರೀತಿಯಿಂದ, 


45.ರ ಯನ್ನು 4ರ್‌ ಇಂ ನಿಮಿಷ ಎಂದೂ 
ಬರೆಯಬಹುದು. 


6೦.73°ಎಂಬುದನ್ನು 6೦° 48 ನಿಮಿಷ 48 ಸೆಕೆಂಡ್‌ 
ಎಂದೂ ಬರೆಯಬಹುದು. 


ಈ ಎರಡು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಅರ್ಥೈಸಿಕೊಂಡು. 
ದಿನದ ವಿವರಣೆಯನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು 
ಸಹಾಯವಾಗುವ ಈ ಕೆಳಗಿನ ಚಟುವಟಕೆಯೊಂದಿಗೆ 
ಮುಂದುವರಿಯಬಹುದು. 


ಸೂರ್ಯನ ದೈನಿಕ ಕಾಲಾವಧಿ 

1 ನಿಮ್ಮ ವೀಕ್ಷಣಾ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳರಿ. 

ನಿಮ್ಮ ಆಯ್ದೆಯ ಸಮಯ (ಬೆಳಥ್ದೆ 10:೦೦ ಗಂಟಿ 

ಇರಲ) ಮತ್ತು ದಿನಾಂಕವನ್ನು ಆಯ್ದು ಕೊಳ್ಳ. 

. ಕೆಳಗಿನ ಪಟ್ಟ್ಣಯಲ್ಲನ ನಿಯಂತ್ರಕಗಳಂದ 
ಸಮಯವನ್ನು ನಿಲ್ಲಸಿ. ಇದನ್ನು 
ಮಾಡದಿದ್ದರೆ ಅಗತ್ಯವಾದ ಗಮಸನಿಸುವಿಕೆಗೆ 
ತೊಂದರೆಯಾಗುವುದರಿಂದ ಈ ಹಂತವು ಅತಿ 
ಮುಖ್ಯವಾಗಿದೆ. 


. ಪರದೆಯ ಮೇಅರುವ ಸೂರ್ಯನ ಚಿತ್ರದ ಮೇಲೆ 
ಒತ್ತಿರಿ. ಬೇರೆ ವಸ್ನುಗಳ ಸಮೂಹದೊಂದಿಗೆ 
ಆ ಸಮಯದ ಸೂರ್ಯನ ಮೇಲ್ಕಟ್ಟವನ್ನು 
(ಆಲ್ಪಟ್ಕ್ಯೂಡ್‌) ಸ್ಲೆಲ್ಲೇರಿಯಮ್‌ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 


2. 


pur 


. ಸಮಯವನ್ನು ಗಂಟಿಗಳಂತೆ ಹೆಚ್ಚಿಸುತ್ತಾ. 
ಸೂರ್ಯನು ಆಕಾಶದಲ್ಲ ಅದೇ ಎತ್ತರಕ್ಕೆ 
ಹಿಂದಿರುಗಲು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವ ಸಮಯವನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯುರಿ. 


. ಪುಮಾರು ೭24 ಗಂಟಿಗಳಲ್ಪ ಸೂರ್ಯನ ಮೇಲ್ಯಟ್ಟ/ 
ಎತ್ತರವು ಆರಂಭದ ಬಂದುವಿಗೆ ಬರುವುದನ್ನು 
ನೀವು ಗಮನಿಸುತ್ತೀರಿ. (ಕೋನಗಳಲ್ತ ಕೆಲವು ೩c 
minutes ಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಇರಬಹುದು. arc minute 
ಎಂದರೆ ಕೋನದ 1/6೦ ಭಾಗ. ಇದು ಕೋನದ 
ಬಹಳ ಸಣ್ಣ ಭಾಗ. ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ನಮ್ಮ ಈ 
ಚಟುವಟಕೆಯಲ್ಲ ಬಡಬಹುದು). 

ಹೀಗೆ, ಪ್ರಸ್ತುತ ನಮ್ಮ ಹಗಲು-ರಾತ್ರಿಯ 24 ಗಂಟಿಗಳ 

ಚಕ್ರದ ವಿವರಣಿಯು, ಆಕಾಶದಲ್ಲ ಸೂರ್ಯನ 

ದೃಗ್ಲೋಚರದ ದೈನಿಕ ಚಲನೆಯನ್ನಾಧರಿಸಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 
ಭೂಮಿಯ ಸುತ್ತ ಸಂಪೂರ್ಣ ಒಂದು ಸಲ ಸುತ್ತಲು 
ಸೂರ್ಯನಿಗೆ ೭4 ಗಂಟಿಗಳು ಬೇಕು. (ಭೂಮಿಯ 
ಪರಿಭ್ರಮಣಿಯಿಂದ ಈ ರೀತಿಯ ಚಲನೆಯನ್ನು 

ನಾವು ನೋಡುತ್ತೇವೆ. ಸೂರ್ಯನು ಭೂಮಿಯ 

ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುವುದಿಲ್ಲ). ಆದ್ದರಿಂದ 24 ಗಂಟಿಗಳು 

ಎಂಬುದು ಒಂದು ಸೌರದಿನದ ಕಾಲಾವಧಿ ಮತ್ತು 

ಈ ಕಾಲವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಸೌರಕಾಲಮಾನ ಅಥವಾ 

ಲೋಕವ್ಯವಹಾರದ ಸಮಯ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. 


ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ದೈನಿಕ ಕಾಲಾವಧಿ 


ಮೇಲೆ ಹೇಆರುವ ಹಂತಗಳನ್ನೇ ಅನುಸರಿಸಿರಿ. ಆದರೆ 
ಸೂರ್ಯನ ಬದಲಗೆ ರಾತ್ರಿಯಲ್ಲ ಕಾಣುವ ನಕ್ಷತ್ರವನ್ನು 
(ಯಾವುದೇ ನಕ್ಷತ್ರ) ಆರಿಸಿರಿ. 
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1. ನಕ್ಷತ್ರದ ಚಿತ್ರದ ಮೇಲೆ ಒತ್ತಿರಿ. ಸ್ಲೆಲ್ಲೇರಿಯಮ್‌ 
ನಕ್ಷತ್ರದ ಮೇಲ್ಯುಟ್ಟ/ಎತ್ತರವನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 


2. ಸಮಯವನ್ನು ಗಂಟಿಗಳಂತೆ ಹೆಚ್ಚಿಸುತ್ತಾ, ನಕ್ಷತ್ರವು 
ಆಕಾಶದಲ್ಲ ಅದೇ ಮೇಲ್ಕಟ್ಟ/ಎತ್ತರಕ್ಕೆ ಹಿಂದಿರುಗಲು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವ ಸಮಯವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುರಿ. 


3. ನಕ್ಷತ್ರವು ಆಕಾಶದಲ್ಲ ಅದೇ ಮೇಲ್ಕಟ್ಟ/ಎತ್ತರಕ್ಕೆ 
ಹಿಂದಿರುಗಲು 24 ಗಂಟಿಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳದೇ. 
23 ಗಂಟಿಗಳು ಮತ್ತು 56 ನಿಮಿಷಗಳನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವುದನ್ನು ನೀವು ಗಮಸಿಸುತ್ತೀರಿ. 
24 ಗಂಟಿಗಳಲ್ಲ ನಕ್ಷತ್ರವು ಮೇಲ್ಕಟ್ಟ/ಎತ್ತರದಲ್ಲಿ 
1° ಮುಂಡೆ ಹೋಗಿರುತ್ತದೆ. 


ಹೀಗಾಗಿ, ಸೂರ್ಯನನ್ನು ಹೊರತುಪಡಿಸಿ, ಹಗಲು- 
ರಾತ್ರಿಯ ಚಕ್ರದ ವಿವರಣಿಗೆ ನಾವು ಬೇರೆ ಯಾವುದಾದರೂ 
ನಕ್ಷತ್ರವನ್ನು ಆಧರಿಸಿದರೆ ಕಾಲಾವಧಿಯು 24 
ಗಂಟಿಗಳಗಿಂತ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಖಚಿತವಾಗಿ 
ಹೇಳಬೇಕಾದರೆ ೭೨3 ಗಂಟಿಗಕು ಮತ್ತು 56 
ನಿಮಿಷಗಳಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಹಗಲು-ರಾತ್ರಿಯ ಚಕ್ರದ ಈ 
ವಿವರಣಾ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ನಾಕ್ಷತ್ರಿಕ ಕಾಲಮಾನ (sidereal 
time) ಎನ್ನಲಾಗಿದೆ. sidereal ಎಂಐ ಪದದ ಮೂಲ 
ಲ್ಯಾಟನ ಭಾಷೆಯದಾಗಿದ್ದು ನಕ್ಷತ್ರಗಳಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು 
ಎಂಬ ಅರ್ಥ ಕೊಡುತ್ತದೆ. 


ನಮ್ಮ ದೈನಂದಿನ ಚಟುವಟಕೆಗಕಳು ಸೂರ್ಯೋದಯ 
ಮತ್ತು ಸೂರ್ಯಾಸ್ತಗಳೊಂದಿಗೆ ಭದ್ರವಾಗಿ 
ಹೆಣಿದುಕೊಂಡಿರುವುದರಿಂದ, ನಾವು ದಿನ ನಿತ್ಯದ 
ಉದ್ದೇಶಗಳಗೆ ಬಳಸುವ ಗಡಿಯಾರಗಳು 24 
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ಗಂಟಿಗಕ ಸೌರದಿನವನ್ನು ಆಧರಿಸಿವೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಭನ್ನವಾಗಿ, 
ಬಗೋಳತಣ್ಣರ ಕುತೂಹಲವು ರಾತ್ರಿಯಲ್ಲ ಸುಲಭವಾಗಿ 
ವೀಕ್ಷಿಸಬಹುದಾದ ಪಸೂರ್ಯನಿಂದಲೂ ಆಚೆಗಿರುವ 
ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲ ಅಡಗಿರುವುದರಿಂದ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ 
ಲಭ್ಯತೆಯು ರಾತ್ರಿಯ ಸಮಯದಲ್ಲ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುವುದರಿಂದ 
ಅವರು ನಕ್ಷತ್ರ ಸಂಬಂಧೀ ಕಾಲವನ್ನು ಬಳಸುತ್ತಾರೆ. 


ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತಅನ ಭೂಮಿಯ ಪರಿಭ್ರಮಣದಿಂದಾಗಿ 
ಸೌರದಿನವು ನಕ್ಷತ್ರದಿನಕ್ಕಿಂತ ಉದ್ದವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ಈ ಮೇಲಅನ ವಿವರಣಿೆಯಲ್ಲ ಭೂಮಿಯು ತನ್ನು ಕಾಲ್ಪನಿಕ 
ಅಕ್ಷರೇಖೆಯಲ್ಲ ತಾನು ಸುತ್ತುತ್ತಾ ಅದೇ ಸಮಯದಲ್ಲ 
ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತ ಕಕ್ಷೆಯಲ್ಲ ಪರಿಛ್ರಮಣ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಅನ ಸಿ ಎಂಬ ಬಂದುವು ವೀಕ್ಷಕನ 
ಸ್ಥಾನವನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಭೂಮಿಯ ಪರಿಭ್ರಮಣವನ್ನು 
ತಿಆಯಲು ಆಕಾಶದಲ್ಲ ಒಂದು ಆಧಾರ ಬಂದು 
ಅಗತ್ಯವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಉದಾ: ಭೂಮಿಯು ತನ್ನ ಅಕ್ಷದಲ್ಲಿ 
360° ಪರಿಛ್ರಮಣವನ್ನು ಪೂರ್ಣಗೊಳಸಿದುದನ್ನು 
ಯಾರಾದರೂ ತಿಆಯುವುದು ಹೇಗೆ? ಭೂಮಿಲುಂದ 
ಹೊರಗೆ ಯಾವುದಾದರೂ ಆಧಾರ ಬಂದು ಇದ್ದಾಗ 
ಮಾತ್ರ ಅದನ್ನು ಆಧರಿಸಿ ಭೂಮಿಯ ಪರಿಭ್ರಮಣದ 

ಬದ್ದೆ ಮಾತನಾಡಬಹುದು. ಠಃ ಆಧಾರ ಬಂದುವು 
ಸೂರ್ಯನಾಗಿರಬಹುದು ಅಥವಾ ದೂರದ 
ನಕ್ಷತ್ರವಾಗಿರಬಹುದು. ಈ ಆಯ್ದೆಯು ಸೌರದಿನದಿಂದ 
ನಾಕ್ಷತ್ರಿಕದಿನದ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ತಿಆಸುತ್ತದೆ. 


ದೂರದ ನಕ್ಷತ್ರದ ಆಧಾರದಲ್ಪ್ಲ. ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಅನ ಸA 
ಎಂಬ ಬಂದುವಿಗೆ 360°ಗಳಷ್ಟು ತಿರುಗಲು 23 ಗಂಟಿ 


ಮತ್ತು 56 ನಿಮಿಷಗಳು ಬೇಕು. ಈ ಸಮಯದಲ್ಲ 

ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ತಮ್ಮ ಸ್ಥಾನಕ್ಕೆ ಹಿಂದಿರುಗಿರುತ್ತವೆ. ಆದರೆ 
ಅದೇ ಸಮಯದಲ್ಲ ಭೂಮಿಯು ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತ 
ತನ್ನು ಕಕ್ಷೆಯಲ್ಲ ಮುಂದೆ ಸಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಭೂಮಿಯು 
ಒಂದು ದಿನದಲ್ಲ ಎಷ್ಟು ಚಅಸಬಹುದು? 


ಭೂಮಿಯು ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತ 36೦° ಸಂಪೂರ್ಣ 
ಪದಕ್ಷಿಣಿಯನ್ನು ಪೂರ್ಣಗೊಳಸಲು 365 ದಿನಗಳನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಭೂಮಿಯು ಪ್ರತಿದಿನ 
ತನ್ನ ಕಕ್ಷೆಯಲ್ಲ ಸರಿಸುಮಾರು 1” ಚಅಸುತ್ತದೆ. ಇದು 
ಏನನ್ನು ಹೇಳುತ್ತದೆ ಎಂದರೆ, ಸೂರ್ಯನು ಆಕಾಶದಲ್ಪ 
ತನ್ನ ಮೊದಲನ ಸ್ಥಾನಕ್ಕೆ ಬರುವಷ್ಟರಲ್ಲ ಭೂಮಿಯು 1” 
ಹೆಚ್ಚು ಚಅಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಹೆಚ್ಚಿನ 1” ಚಅಸಲು 
ಭೂಮಿಗೆ 4 ನಿಮಿಷಗಳು ಬೇಕು. ಇದು ಸೌರದಿನ 
ಮತ್ತು ನಾಕ್ಷತ್ರಿಕದಿನಗಕ ನಡುವೆ 4 ನಿಮಿಷಗಳ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಹೇಗಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ವಿವರಿಸುತ್ತದೆ. 


ಉಪಸಂಹಾರ 


ಫ್ಲೆಲ್ಲೇರಿಯಮ್‌ ಬಳಸಿ ಮಾಡಬಹುದಾದ ಅನೇಕ 
ಚಟುವಟಕೆಗಕಲ್ಲ ಕೆಲವು ಮಾತ್ರ ಇಲ್ಲವೆ. ಈ 
ತಂತ್ರಾಂಶವು ಹೆಚ್ಚು ಸಂಪನ್ಯ್ಕೂಲಭರಿತವಾಗಿದೆ. 
ತಂತ್ರಾಂಶದಲ್ಲ ಹುಡುಕಾಡಲು ಬಳಕೆದಾರನ ಕೈಪಿಡಿ 
(user's guide) ಬಹಳ ಉತ್ತಮ ಆಧಾರವಾಗಿದೆ. 
ಅನೇಕ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯಗಳಲ್ಲ ಸ್ಲೆಲ್ಲೇರಿಯಮ್‌ ಬಳಸಿ 
ಪ್ರಯೋಗಶಾಲಾ ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಿದ್ದಾರೆ. 
ಇವುಗಳನ್ನು ಅಂತರ್ಜಾಲದಲ್ಲ ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಪಡೆಯಬಹುದು. ಫ್ಲೆಲ್ಲೇರಿಯಮ್‌ನಲ್ಲರುವ ಎಲ್ಲಾ 
ಅಂಶ/ಆನುಕೂಆಕ ಗುಣಗಳು (ಫೀಚರ್‌) ಹೇಗೆ 
ವರ್ತಿಸುತ್ತವೆ ಎಂಬ ಪರಿಚಯ ನಿಮಗಾದ ಮೇಲೆ, 
ಬದಲಾಗುವ ಆಕಾಶದ ಆಕಾರ ಮತ್ತು ಚಲನೆಯ ಬಗ್ದೆ 
ಹೆಚ್ಚನ ವಿವರಣಿಗಳಗಾಗಿ ನೀವೇ ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು 
ಬರೆಯಲು ಸಮರ್ಥರಾಗುವಿರಿ. 


4 ಆನಂದ್‌ ನಾರಾಯಣನ್‌ ಭಾರತೀಯ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಸಂಸ್ಥೆಯಲ್ಲ ಆಸ್ಟ್ರೋಫಿಸಿಕ್ಸ್‌ 
ಖೋಧಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ (Indian Institute of Space Science & Technology). ನಿಹಾರಿಕೆಗಳ (ಗ್ಯಾಲಕ್ಷಿ) ಹೊರ 
ಭಾಗದಲ್ಲ ಬಾರಿಯೋನಿಕ್‌ (ರಂ'yಂಗic) ವಸ್ತುಗಳು ಬಹು ದೊಡ್ಡ ಪಮಾಣದಲ್ಲ ಹರಡಿಕೊಂಡಿವೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಕುರಿತು ಅವರ ಸಂಶೋಧನೆ ನಡೆದಿದೆ. ಬಗೋಳಶಾಸ ಮತ್ತು ಸಾಮಾಜಕ ಚಟುವಟಕೆಗಳಗೆ ಇವರು ನಿರಂತರ 
ಕೊಡುಗೆ ನೀಡುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ದಕ್ಷಿಣ ಭಾರತದ ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕ ಇತಿಹಾಸದ ಪರಿಶೋಧನೆಗಾಗಿ ಆಗಾಗ ಪವಾಸ 
ಹೋಗುವುದು ಇವರಿಗೆ ಬಹಳ ಪಿಯವಾದದ್ದು. ಅನುವಾದಕರು: ಸುಧಾ ಮಂಜುನಾಥ್‌ 
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ಪತ್ರಗಳು 

"ಐ ವಂಡರ್‌....' ನಿಯತಕಾಅಕವು ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಶಾಲಾ ತಿಕ್ಷಣವನ್ನು ಗಮನದಲ್ರಟ್ಟು ಹೊರತಂದ 
ಸಿಯತಕಾಲಅಕ. ಈ ಅರ್ಧವಾರ್ಷಿಕ ಪತ್ರಿಕೆಯ (ನವೆಂಬರ್‌, ಮೇ) ಪತಿ ಸಂಚಿಕೆಯು ಮೂಲತಃ ಇಂಗ್ಲೀಷ್‌ನಲ್ರ 
ಪಕಟವಾಗುತಿದ್ದು ತದನಂತರ ಹಿಂದಿ ಮತ್ತು ಕನ್ನಡಕೆ ಅನುವಾದವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದು ನಿಮಗೆ ಆನ್ಯೈನ್‌ ಮತ್ತು 
ಮುದಿತ ರೂಪದಲ್ರ ದೊರಕುತ್ತದೆ. 


ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಆಧರಿಣಿ ರಚಿಸಲಾದ ಲೇಬಸಗಳನ್ನೇ ಸಾವು ಅರಸುತಿದೇವೆ. 
ತಿಕ್ಷಕರಿಗೆ ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲನ ವಿಜ್ಞಾನದ ಅಗಾಧತೆ ಮತ್ತು ಆಳವನ್ನು ಅರಿತುಕೊಳ್ಳಲು ಮತ್ತು ಈ 
ಅರಿವಿನಿಂದ ತಮ್ಮ ಬೋಧನೆಗೆ ಪೇರಣಿ ಮತ್ತು ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಲು ಅನುವು ಮಾಡಿಕೊಡುವ 
ಲೇಬನದ ಹೊಳವು ನಿಮ್ಮಲದ್ಧರೆ ಅದಸ್ಸು ಸಮ್ಯೊಡನೆ ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳಿ. ನಿವ್ಯ ಲೇಬನಪು ಒಂದು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ 
ಇತಿಹಾಸವನ್ನು ಮತ್ತು ಅದರ ಅನ್ಞಯನವನ್ನು ಪರಿಶೋದಿಸಬಹುದು, ಅಥವಾ ವಿವಿಧ ವಿಜ್ಞಾನಗಳ ಧಾರೆಗಳಲ್ಲ 
ಪಾಠಮಾಡಲಾಗುವ ಇತರ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳ ಜೊತೆಗೆ ಅದಕ್ಷಿರುವ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ಶೋಧಿಸಿ ನೋಡಬಹುದು. 
ಯಾವ ಸ್ಥೂಲ ವಿಷಯಗಳ ಬಗ್ಗೆ ನಾವು ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಸಿರೀಕ್ಷಿಸುತಿದ್ದೇವೆ ಎಂಬುದರ ಬದ್ರೆ ನಿಮಗೆ ನಿಬರ 
ಮಾಹಿತಿ ಖೇಕಾಗಿದ್ದರೆ ಸಮ್ಯ ಈ ಸಂಚಿಕೆಯ ವಿವಿಧ ಭಾಗಗಳನ್ನೊಮ್ಮೆ ಅವಲೋಕಿಸಿ ನೋಡಿರಿ. ಅಥವಾ 
ಸವ್ಯಸ್ಸ್ನು ಸಂಪರ್ಕಿಸಿ-ನಿಮ್ಯ ಲೇಖನವು ಯಾವ ವಿಭಾಗಥ್ಯೆ ಸರಿಹೊಂದುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ನಾವು 
ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. 


ವಿಶೇಷವಾಗಿ ನಾವು ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಶಾಲಾ ತಿಕ್ಷಕರು ಮತ್ತು ತಿಕ್ಷಕ ಪತಿಕ್ಷಕರಿಂದ ಹೆಚ್ಚು ಲೇಬನಗಳನ್ನು 
ಬಯಸುತ್ತೇವೆ. ತರಗತಿಗಳಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಕಅಸುವಾಗ ನಿಮಗೆ ಆದ ಅನುಭವ, ಮಕ್ಕಳ ಕಲಅಕೆಯ 
ಅಸುಭವವಸ್ಗು ಸುಧಾರಿಸಲು ಪಾಠವನ್ನು ಉತಮಗೊಳಸಲು ಸೀವು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದೆ ಮತ್ತು ಪರೀಕ್ಷಿಸಿದ 
ಹಲವಾರು ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ಓದುವುದು ನಮ್ಮ ಇಣ್ಜೆಯಾಗಿದೆ. ನಮ್ಮ ಪತಿಯೊಂದು ಸಂಚಿಕೆಯ ವಿವಿಧ 
ಲೇಖನಗಳ ಬಗ್ಗೆ ನಿಮ್ಮ ಅನಿಸಿಕೆಯನ್ನು ನಮ್ಯೊಂದಿಗೆ ಹಂಜಕೊಳ್ಳ. ನಿವ್ಯ ಅನಿಸಿಕೆಗಳು ಸೂಕ್ತವೆನಿಸಿದರೆ 
ಸಮ್ಮ ಮುಂದಿನ ಸಂಚಿಕೆಯ ಅಂಜೆ ಚೀಲದಲ್ಲ ಅದನ್ನು ಸೇರಿಸುತ್ತೇವೆ. ವರ್ಷವಿಡೀ ನಾವು ನಿಮ್ಮಿಂದ 
ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಜ್ರೀಕರಿಸುತೇವೆ. ನಿಮ್ಮ ಲೇಖನವು ಮೇ 2೦16 ರಲ್ಲ ಮುದಣವಾಗಬೇಕೆಂದು ನೀವು 
ಬಯಸಿದರೆ, ನಿಮ್ಯ ಲೇಖನವು ನಮಗೆ ಜನವರಿ 31,2೦16 ರ ಒಳಗೆ ತಲುಪಬೇಕು ಎಂಬುದನ್ನು ಮಾತ್ರ 
ದಯವಿಟ್ಟು ನೆನಪಿಡಿ. ಅದ್ಧರಿಂದ ತ್ರರೆ ಮಾಡಿ ನಿಮ್ಮ ಸ್ಥೂಲ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು (5೦೦ ಪದಗಳನ್ನು ಮೀರದಂತೆ) 
ನಿಮ್ಮ ಹೆಸರು ಮತ್ತು ಸಂಕ್ಷಿಪ ಪರಿಚಯದೊಂದಿಗೆ ಈ ಇ-ಅಂಚೆ ಪಿಳಾಸಕ್ಣೆ ಕಳುಹಿ ionder.editor@ 
azimpremjifoundation.org ನಿಮ್ಮನ್ನು ಸಾವು ಆದಷ್ಟು ಬೇಗ ಸಂಪರ್ಕಿಸುತ್ತೇವೆ. 
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"ಕೋಶದೊಳಗಿನ ಸಂಕೀರ್ಣ ಕೊಡುಕೊಳ್ಳುವಿಕೆಗಳು' - ಸ್ಕ್ಯಾನಿಂಗ್‌ ಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ ಮೈಕ್ರೊಸ್ಫೋಪ್‌ ನಲ್ಲ ಕಂಡ ನೋಟ. 
ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನದ ಸವಪವೃತಿಗಳು ಕುರಿತಾದ ವಿಶೇಷ ಲೇಬನಮಾಲೆ ಮತ್ತು ಪರಸ್ಷರ ಸಂವಹನದ ಅರಿಯ ಲೋಕವನ್ನು ಪವೇಪಿಸಲು 
'ಐ ವಂಡರ್‌... 'ನ ಮುಂದಿನ ಸಂಚಿಕೆಗಾಗಿ ನಿರೀಕ್ಷಿಸಿ. 
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